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0معلاقا موا4ء وتوبي ماندي لإوصداا! لإطام1آء وسوزانا كينغ وأضرة 
براون لتقديمهم النصح والتشجيع والنقد. كما أقذم امتناني العميق إلى 
سارة وأسرتها لإتاحتهم لي الجو المناسبء» كما أن مؤسّسة ويلكم 
ترست قدَّمت لي الإلهام والوسيلة لتحقيق حلمي في كتاب حقيقي» 
وذلك بمنحي أول جائزة لكتابة العلوم المُيَسَّرة سنة 1997. 
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لمهيد 


نستيقظ صباح كل يوم من حياتنا وننتقل من اللاوعي إلى 
الوعي؛ ومن العدم إلى الوجود. ومن الحلم إلى الحقيقة. وعندما 
تصدمنا الحقيقة كاملة علينا أن نختار بين العودة إلى العدم أو 
التمسك بالحقيقة. ولكي نستيقظ وننسجم مع الحياة» فإننا نحتاج 
إلى طاقة: طاقة بدنية» وطاقة فكرية. إننا نحتاج إلى طاقة بدنية 
لقيعن نتن السرين ولي الكناض #«ولصى سعافلة الفل» قدت 
على منافسيناء ثم نعود أدراجنا إلى البيت. أمّا الطاقة الفكرية فإنها 
تحلنا وتذفعنا إلى أن متهضن من الكزرير وأن تمعن كبيعا :اتيت هنا 
الكتاب فى نام الطاقة» وكيف نحصل عليهاء وكيف نفقدها ثانية. 
ولكننا 000 أثناء مناقشة هذه الأمور الواقعية» قضايا أساسية 
0 ما هي الحياة؟ وكيف تعمل؟ ولماذا نبذل جهداً للنهوض من 
السرير صباحاً؟ 


ولكن ما هذا الشىء ‏ الطاقة ‏ الذي يفرّق بين القوي والضعيف» 
وبين الشاب والمسنّ» وبين الحى والميت؟ كيف تبعث الطاقةٌ الحركة 
في البدن والفكر؟ كيف تساعد الجسم أن ينموء والإصبع أن يتحرّك 
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والعقل أن يفكر؟ إن الطاقة عنصر مكوّن أساسي للكون. بل هي أكثر 
أهمية من المادّة. إن الطاقة هي أصل كل تغيير. وكلَّ حدثٍ في 
الكون؛ من تصادم الذرات إلى انفجار النجومء يُستخدم الطاقة. 
وأجسامنا خاصة». حتى لو كنا في حالة نوم بلا أحلام» تحتاج مقادير 
كبيرة منها. ولكي تكون حياً يلزم أن تكون مُحَوّلاً مستمراً للطاقة. أي 
آلة تحوّل الطعام الذي نأكله والهواء الذي نتنفسه إلى وثبة راقص أو 
حلم شاعر . 

ودرجة الطاقة التي تشعر بها تشيرء على نحو كبير» إلى درجة 
سعادتنا وصحتنا وقدرتنا على الإنتاج والإبداع. وقد يكون من 
الأفضل أن نعرف». من أجل خيرنا العام وسعادتناء ما يزيد طاقتنا أو 
يهدرهاء من أن نعرف المقدار الذي تناولناه من السعرات الحرارية أو 
حسابنا المصرفى. إن الطاقة جانب أساسى من حياتناء وبدونها 
يتقلعن غالهنا المصبيى !ان بق نوا بات وبعض أشخاص 
وأماكن: وذلك لأننا لا نملك من الطاقة لمواجهة أي شيء أكثر من 
الحد الأدنى الضروري. ولكن مع توفر الطاقة البدنيّة والفكرية» فإن 
العالم ينفتح أمامناء فتزداد علاقاتنا مع الناس» وتتوسع مشاريعنا 
وسعالاتتا لثملا كل الوفت المتوفر لديا 

فالحيوية والحب والنشاط والثقة والقدرة على التركيز والعمل بلا 
توقف» والتفكير بسرعة وعلى نحو منطقي» ومقاومة التعب والإرهاق 
- وباختصار «الطاقة» ‏ صفات أساسية» وقبل كل شيء؛ ضرورية 
للنجاح في الحياة. فأهم الصفات الحيوية من أجل النجاح في العمل 
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حسب قائمة صحيفة هارقرد بيزنس /«ها/©8 ودعمأول8 0/2,0داا تقوم 
على «المستؤى العالي من الحافز والطاقة»؛؟ فالجميع يبحثون عن تلك 
الحيوية التي يتمتع بها الأصدقاء والعاشقون والتي تساعدهم على 
ااتحقيق أغراضهم». وغالباً ما يبحث المرء عن الطاقة في ذاته: أي 
عن الدافع والحافز لكي ينهض ويفعل شيئاء وعن الجَلّد والقوة 
والعزيمة لتحقيق ما يفعله الآن وضرورة ما سيفعله في المستقبل. 
ويبحث المرء كذلك عن الشجاعة وقوة الإرادة لتغيير الاتجاه والقضاء 
على الروتين. وقد نعرف كيف نفعل شيئاء ولكن بدون إرادة وطاقة» 
فإن ذلك لن يتحقّق. وبدون طاقة عقلية لا يمكن أن يكون هنالك 
متعة أو بهجة أو حماسة. ولكن يبدو أن التعب العقلي والبدني يصيب 
الجميع تقريباً: فنقص الطاقة من الأعراض الشائعة التي يذكرها 
المرضى أمام أطبائهم . فالاكتئاب والإرهاق» كما يبدو» مَرَضان 
مستوطنان في مجتمعنا. والجميع يريدون المزيد من الطاقة. 


ويتابع كتابنا طاقة الحياة تطور أفكارنا حول الطاقة الأحيائية» بدءاً 
من منشئها قبل التاريخ كمفهوم عن الحياة إلى آخر الأبحاث حول 
الجسم الكهربائي والدافع النفسي. وقصة الطاقة الحية تظهر في 
مظاهر شتى؛ كالحرارة الحيوية أو الروح 02د06م عند الإغريق 
القدماء التي تُحضّرُ في فرن القلب» أو كطاقة تشي ذه في الصين التي 
تجري في خطوط على طول جسم الإنسان» أو كطاقة برانا هده في 
الهند التي تزلزل جسم أتباع فلسفة اليوغاء وكالقوة الحيوية التي بحث 
عنها الكيميائيون القدماء في أحلامهم عن الذهب والحياة الدائمة» أو 
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كالطاقة الجنسية وتفريغهاء كما يقول فرويد في العصور الحديثة . 


وقد ساعدتنا السنوات الخمسون الأخيرة على الإجابة عن الأسئلة 
الرئيسية حول ما هي الطاقة» وكيف تحث الجسم والفكر! وتبدو 
الأجوبة في البداية أكثر غرابة من الأسئلة. فأجسامنا وأفكارنا ثُدارٌ 
بالكهرباء» وخلايانا تُرْوَّدُ بالطاقة بواسطة حقول كهربائية كبيرة تدفع 
تيارات ضخمة خلال الات دقيقة للغاية: محركات» وصمامات» 
ومضخات. وقواطع كهربائية» ومصانع كيميائية. . . تخلق معاً الحياة 
الخلوية. ومن الممكن أن نتخيل دندنة «اداط كهربائية سارة ضمن 
الخلية» بصرف النظر عن سرعة النشاط المسعور والقوى الجبارة 
والشرر المتطاير من تسرّب الإلكترونات المهدّدة للحياة. أما الذي 
يصنع الطاقة الكهربائية فعبارة عن تريليونات من الجرائيم الدقيقة كانت 
قد غزت أسلاف خلايانا منذ بلايين السنين» ويعيش آلاف منها الآن 
في كل خلية من جسمنا. ولكن هؤلاء الغزاة الذين يبدو أنهم 
يتعايشون بسلام ووئام مع الخلية» يمكن أن يكونوا أعداء في داخلها. 
وبين الأحداث أنهم قتلة الخلية الصامتون» وأنهم متورّطون في عدد 
من الأمراض القاتلة والعجز البدني والعقلي والشيخوخة؛ مما يؤدي 
إلى تدهور في الطاقة البدنية والفكرية يتعذّر تجتّبه. 


ولا تزال الطاقة التي تحرّك وتحتّ الفكر لغزاً محيراً. إلا أن 
التكتولويها الحديئة الآن:ساغدنا أن تصون ودر التغيرات في الطاقة 
دإنحن اوعس من لتحظلة إن ا خوق ودرذلاف تناد تفكبرنا سورك 
ولقد اكتشف الإنسان الآن كيمياء الدماغ وسُبل السيطرة على اليقظة 
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والقلق والدوافع» فأصبح أخيراً قريباً من فهم ما هي البهجة والكابة 
رفنت بوط علنهها بالعقاقرب إننا نعف ,الان أذ التدانة وريادة الورن 
تزيدان بإشارة يطلقها الدسم» تعمل بأمر من الدماغ» لضبط الشهية 
واستهلاك الطاقة. لقد تَقصّى الإنسان منشأ القدرة الجنسية في 
الأعماق المظلمة للدماغ» ردان ده كت كزافيل الجسم والعقل 
في حالة الصحة والمرضء ولماذا يسبب التوتر والكآبةٌ المرض» 
ولماذا يؤدي المرض بدوره إلى التعب؟ ! 

وليس من المهم أن نعرف سرعة تراكم المعرفة» ولكن الأسئلة 
التي تطرح نفسها هي: لماذا نستخدم الكثير من الطاقة؟ لماذا الحياة 
قصيرة؟ هل يوجد علاقة بين الطاقة والزمن؟ لماذا يبدو لنا أن الزمن 
يسير بسرعة؟ ولماذا تبدو الحياة أقل بهجة كلما كبرنا؟ لماذا يتمتع 
الأطفال بالكثير من الطاقة؟ لماذا يتعب الجسم والعقل» ولماذا يحتاج 
الإنسان للنوم؟ ما هو التعب المزمن؟ ما هو الفكر وماذا يحنّه؟ ليس 
هنالك حتى الآن أجوبة أكيدة لهذه الأسئلة» ولكن هنالك إجابات 
محتملة ومذهلة أيضاً. 

إن شعورنا بالطاقة والتعب يتعاظم ويتضاءل في النهار وخلال 
تقذم الحياة» وعلى نحو يمكن التنبؤ به. وربما نشعر بالتعب الآن. 
ولكن تانجو العسبا والاعياء؟ هل شعن بالازهاق: في 'تهايةالنهار 
بسبب نفاذ الطاقة أم لأن الدماغ يدفعك للنوم؟ لماذا يحدث هذا 
التقلّب العجيب لمستوى الطاقة كل يوم؟ أتتعب خلال تقدّمك بالعمر 
لأن طاقتك نفذت أم لأن المورثات تدفعك أن تنام على نحو دائم؟ 
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تنقسم النظريات الحالية حول طاقة الجسم والفكر إلى فروع 

ران قن ات يسعى هذا الكتاب إلى جمع هذه الأفكار 
ليُوضح أهمية الطاقة في حياتنا. وفي الواقع. كل شيء نفعله يستخدم 
الطاقة. وهي تجري في أجسامنا على شكل حركة مد وجزر في كل 
دقيقة من اليوم. ومع كل دفقة من هرمون الأدرانالين عمالهمعءلم» 
ومع كل فكرة تدور في أذهاننا. ويكون الجسمء خلال نوم بلا 
أحلام» ساكناً فارغ الذهن. وعندما نستيقظ يصبح الجسم والذهن في 
حركة دائمة. وعندما تبدأ الحركة بعد سكون ويبدأ النشاط بعد همود 
فإننا نقول إن الطاقة وراء ذلك كله. فالطاقة تسبّب الحركة والنشاطء 
وقد تُحََرّنُ الطاقة أو تُرَوّدُ من الخارج. فعندما يستيقظ النائم» فإن 
الطاقة التي تحرّكه وتدفعه للتفكير تأتي من تلك الطاقة المخزنة في 
الجسم والذهن. إلا أن هذه المستودعات ينبغي أن يُسَدَ نقصها من 
مصادر خارجية. أما المفهوم اليومي للطاقة فهو كما يلي: شيء خفي 
ل ا ولذلك 
هيه فعندما نشتكي فهذا ب يعني أن هنالك نقصاً في 
الطاقة» خضة! كنوه ماعن سرك المعزي وال 


تراجعت» ويجب أن تشحن هذه القدرة من جديد. 


هناك عدة كلمات تعبّر عن حالة من الطاقة الكبيرة: حيوية» قوة» 
نشاط. مقدرة» يقظة. حافزء حماسء» قدرة على التحمّل» نباهة. 
اندفاع» متعة. وهنالك عدة كلمات تعبر عن عكس ذلك: بلادة» لا 
مبالاة» فتور»ء جبن» ضعف. تراخ» سأم» إعياء» كآبة. وتشتمل هذه 
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الكلمات على فوارق ضئيلة من المعاني» ولكن ما هو مشترك بينها 
القدرة أو الرقية أن تفعل. قينا أكفر. من الكيار» التقدية ناد ميية 
محددة. وقد توسع المفهوم المبسّط للطاقة ووصل إلى قدرات 
ومجالات مختلفة. فلدينا الآن طاقة بدنية» وطاقة عقلية» وطاقة 
جنسية؛ وطاقة عاطفية» وطاقة روحية» وطاقة إبداعية. . . إلخ وإذا 
كان معنى «طاقة» في العلوم الفيزيائية دقيقاً ومحدداً أكثر مما ذُكرء فإن 
مرونة المفهوم المبسط للطاقة يحيط بالمعاني المختلفة لكل حياتنا 
اليؤفية. 

يتناول طاقة الحياة المفهوم البسيط والقديم للطاقة الأحيائية» 
وينظر إليها من منظور العلوم الحديثة. وسوف يشمل عملنا هذا 
مجالاتٍ واسعةٍ؛ من التاريخ إلى الفيزياء» ومن علم الطاقة إلى علم 
الشنن +:وذلك يدها من 'نشوء التحياة إلى أسيات موت الخلية ‏ وسوف 
نتناول كيف ولماذا اكتشفت الطاقة. وكيف يمكن أن تصنع الآلية 
الدقيقة للخلايا معجزات من الحركة والفكر. وكيف تخلق نَفْسٌ الآلية 
الوّهنَ والبدانة والمرض والشيخوحخة والموت. سوف ندرس كذلك 
كيف ترتبط الطاقة بالإحساس بالزمن» ولماذا ننام ونحلم» والعلاقة 
بين الطاقة والجنس». وصلة الوصل بين الإبداع والمجحكون: وأخيرا 
سنعود إلى مسألة أكثر واقعية وهي لماذا نحن» كأفراد» تنقصنا الطاقة 
أحياناً وماذا بوسعنا أن نعمل من أجل الحصول عليها؟ ! 


البدايات 


إن معنى الطاقة «في المرحلة البدائية» لم يكن منفصلاً عن معنى 
الحياة. وما هي الحياة»؟ سؤال تَعَذْرَ تجتبه عند أولئك الذين كانوا 
يواجهون الموت والنزاع,كل يوم. وقد يبدو الإنسان الميث جمديفا 
مشابها للحي الذي .كان موجودا قبل لحظات فقطء. ولكن ينقص هذا 
الميت عنصر هام: الحياة. فما هو هذا الشيء الخفي الذي يحرك 
الحي ولكنه يختفي مع موّته . 

هنالك إشار اشير دمب هالا ختلافات الدقيقة بين الحى 
والميت: الحركة, النَّمسء خفقان القلب؛» الإحساس» النقف 
النموء والوعي (وهو الأقل وضوحاً). وكانت#هذبالآتختلافات ذات 
شأن كبير بالنسبة لمفهوم الحياة (والموت)وفي معنظم الثقافات 
الأولى» ولا تزال ذات شأن بالنسبة لأفكارنا الهليكة الحديثة عن 
الحياة. إلا أن مجرد قائمة من الاختلافات لا يمكن أن تعطينا نظرية 
عارة ضع السياة أو المرسة ولكن ما هي حاجتنا لنظرية عامة. .؟ لأن 
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المواجهة اليومية مع الموت حَضَّتْ على أسئلة واقعية ملحّة: هل 
نستطيع أن نمنع الموت؟ وإذا كنا لا نستطيع» هل يمكن أن نرجعه 
إلى الوراء؟ وأخيراً» إذا فشلت كل المساعي» فإن الأسئلة الأخيرة 
هي : هل الموت نهاية؟ وماذا يصيب الجسم والفكر بعد الموت؟ 

تصوّر إنسان الكهوف وقد انحنى على امرأته التي توفيت حديثا : 
ل د حائراًء في حالة فكرية مليئة بعلامات الاستفهام, 
وفكرة خطرت له فجأة: «ما هي الحياة؟ وما هو الموت»؟ لا شك أن 
إنسان كهوف كهذا لم يوجد قط - وإنما نحن نتابع أسلوباً قصصيا. 
ولكن لو تَمَكنَ باحث في فترة ما قبل التاريخ أن يكتشف ذهنياً ماهية 
الحياة لربما لَقّمها لقرينته أو محبوبته مرة أخرى. وعلى إنسان 
اورف هد السو هل ان عفان ديا لعي تدا اران 
ويتحول إلى تراب. ولكي يعالج هذا اللغز المحير والكبير» عليه أن 
يجد تفسيراً للاختلافات بين محبوبته قبل الموت وبعده. أما 
الإشارات الوحيدة التي لديه فهي تلك التي يستطيع أن يراها أو 
يسمعها أو يلمسهاء أما الدليل فهو الجسم. فعليه أن يدرس الجسم . 
أما معنى الحياة فليس فكرة متسمة بالمبالغة ولكنهاء في الواقع. 
الاختلافات الرهيبة بين الجسم الحي والجسم الميت. 

والحركة هي الاختلاف الأكثر وضوحاً. فالميت لا يستطيع أن 
يرقص بينما يقفز الحي مرحاً. وفي الثقافات الأولى» كثقافات مصر 
القديمة والإغريق» كانت الحركة تعتبر دليلاً على أن الجسم 
المتحرك» حتى الشمس التي تعبر السماء» كان «يريد» أو ١ينوي»‏ أن 
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يتحرك. وأن له عقلاً يرغب بهذه الحركة. ولكن يمكن أن نقول أن 
هنالك خبئاً ذهنياً في ما يلي: فالجسم الميت يمكن أن يتحرّك 
كذلك. فإذا رفعنا الذراع ثم أطلقناها فسوف تقع. وإذا أوقفنا الجسم 
طرفي الفم إلى الأعلى يُعطينا ابتسامة تشبه ابتسامة الغول (نفترض أن 
تَيبّسَ الجسد عند الموت لم يبدأ بعد). إن الاختلاف الجوهري بين 
الحى والميت ليس الحركة ذاتها بل الحركة العفوية أو الإرادية. إن 
الحركة الإرادية تشير من العقل» إنها نوع من الطاقة الفكرية. لقد كان 
هذا المفهوم عن الحركة المولدة ذاتياً هو الذي استحْدمَيْه الثقافات 
الأولى ليفرقوا بين العالم المتحرّك وغير المتحرك. فإذا لم تكن 
الأشباح أو الشياطين أو الآلهة. فالحجر ليس حياً لأنه لا يتحرك من 
غير إكراه ‏ وكذلك الحجر المتدحرج ليس حياً إذا دُفِعَ إلى أسفل 
الجبل ‏ أما انهيار الثلوج أو الصخور فربما يعني أنه عَمَلْ من عَمَلٍ إله 
أو الشمس أو الكواكب» كانت تُنْسَبُ إلى الأشباح أو الآلهة كما 
اعتقد المصريون القدماء والصينيّون والإغريق والهنود الأمريكيون. 
وفي الحقيقة» إن التمييز بين الأشياء الحية وغير الحية لم يكن واضحاً 
أو ذا شأن سابقاً كما هو عليه الآن» لأن العالّم كان مليئاً بالأشباح 
الخرافية» كما أَنّهم اعتقدوا قديماً أن للأشياء غير المتحركة نوايا 


ورغبات. 
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علينا أن نلاحظ نوع الحركة التي تعتبر اذاتية» إنها مبنية على 
نظرية مستعملة. فقد اعتقد طاليس 75315. المشهور بأنه «جد) 
الفلسفة والعلوم الإغريقية» وكان ناشطأ حوالي سنة 600 قبل الميلاد» 
أن لقطعة المغناطيس روحاً لأنها تحرك الحديد. وربما اعتقد ذلك 
لأن كل الأشياء تتحرّكء كما يبدوء عفوياً في ظروف معينة (مثلاً 
عندما تسقط). وقد اشتهر بقوله «كل الأشياء مملوءة بالأرواح». 
وحوالي سنة 350 قبل الميلاد وَصَفَ أرسطو 2815:0806 وقد يكون 
أعظم الفلاسفة والعلماء على الإطلاقء . . . وَصَفَ الإله «بالمحرك 
الذي لا يتزعزع» أو المصدر الأول للتغيير والحركة الحرة غير 
القسرية. أما اليوم فقد ذهبنا إلى الطرف الآخر. فالكثير من العلماء 
يعتقدون أنه لا يوجد تغيير أو حركات عفوية» حتى داخل البشر (لأن 
5اشيت سوه اتقوزر تنا درا نفطة لجع رتلف لا يعاحة لله أن 
أرواح أو أشباح . مهما يكن من أمرء لقد حل المفهوم العصري 
للطاقة محل الاعتقادات القديمة حول الأشباح كمصدر لكل حركة أو 
تغيير في الكون. 


وعندما يقدم رجل الكهوف فرضيته الجديدة والجميلة ‏ أن 
الاختلاف بين الحياة والموت هو الحركة المولدة ذاتياً ‏ إلى الكهوف 
المجاورة» فلا يمضي وقت طويل قبل أن تَكشِف امرأةٌ كهوف ذكية 
للغاية الخطأ الموجود في برهانه» قائلةً إنه عندما يكون نائماً أو فاقد 
الوعي» فليس هنالك حركة مولدة ذاتياًء ومع ذلك فهو حيء كما 
تدل المظاهر. وقد تتابع قائلة إن أي شخص عاقل يعرف في ظروف 
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كهذه الطريقة التي تميز بين الحي والميت. وهي حركات داخلية 
فقنة كج انعو شنان القن نز ون عون عله ارات 
الداخلية في تشخيص الحياة أو الموت» وقد أدّت دراستها والعمليات 
المتصلة بها إلى المفهوم العصري عن الحياة وطاقة الجسم . 


كان النّمّس أمرأ أساسياً لمعرفة وجود الحياة والطاقة في معظم 
الثقافات القديمة. ففي مصرء كان النَّمّس مرتبطا بكلمة (كا) ©6اء 
وهي الروح التي انفصلت عن الجسم بعد الموت. وطاقة النفس 
كانت تُعرف بكلمة تشي © في الصين القديمة» وبكلمة ثايموس 
5 وفيما بعد بكلمة بنيوما 183 في اليونان» وبرانا 8 في 
الهند. علماً أن كل كلمة من هذه الكلمات كانت تعني شيئاً مختلفاً 
في الثقافات المختلفة المتعلقة بها. وأول دخول وآخر خروج للنّفس 
من الجسم كانت كلمات مرادفة لكلمة حياة وموت. وتروي الأساطير 
اليونانية أن بر ومثيوس 5نا م0 شّكل أول إنسان من التراب والماء 
ثم جاءت الآلهة أثينا 5م40 ونفخت به 2 والحياة. وإذا توقف 
التنفس فإنه يؤدي إلى فقدان الوعي فالموت. ولذلك كان من الواضح 
أن الحياة تقوم مباشرة على التُنفس. ولكن التنفس مرتبط بأمور أخرى 
أكثر من مجرد البقاء حياً. فتغيرات النَّمّس والتتفس تحدث خلال 
معظم الحالات العاطفية» كما يُلاحظ في العبارات التالية: «لقد سلبته 
2 (روحه)» «يلهث متلهفاً» «يتلهف مندهشأ» «يتنهد حزنأ» (يتثاءءب 
تعباً» ويُلاحظ أن هذه العواطف مرتبطة بالأصوات وحركات الصدرء 
وهو أمر قد يقودنا إلى الاعتقاد أن كل العواطف تقع في الصدر ويُعبر 
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عنها بالصوت (كما في عبارة «أبعدها عن صدرك») ويمكننا أن نعتبر 
الحديث نوعاً من النَمّسء لأن الكلمات تبدو وكأن النَّمْس محلها من 
الصدر. وفي الثقافات البدائية وشبه المثقفة» غالباً ما كانت الفكرة 
تُعتّبر كنوع من الحديثء وربما لأن الكثير من التفكير كان بصوت 
مرتفع. وبما أن الحديث والتعبير عن العاطفة كانا أمرين مرتبطين 
ِالنّمسء إذاً يمكن أن ترتبط الأفكار والعواطف بالئَّمّس والصدر. 


وفي بلاد اليونان التي ذُكرت في ملحمة الإلياذة والأوديسة قبل 
الفترة الكلاسيكية» ير إلى الفكرة والعاطفة كنوع من طاقة 
النّمّس وتُعرف بكلمة ثايموس و5مصبإط1» وكانت تُخَرَّن في الرئتين 
والصدر وعمعءءطم» ثم ثُنْمَثْ خارجاً على شكل كلام أن قشييه ان 
حزن. وقد تخيل الإغريق» كما يبدوء ثايموس ووهلإط1 أنه كان 
بخاراً ساخناً يأتي من الجسم أو الدم» وهي فكرة أوحاها البخار في 
النّمْس الذي يشاهد في يوم باردء أو البخار الذي يخرج من دم 
متدفق. وهكذا أصبح لدينا الآن تصوراً عن الشبح والروح أنهما 
كبخار ملحوظ جزئياً» كما هو الحال في الروح التي تخرج من جسم 
رجل ينازع وهو يلفظ نفسه الأخير. ويعني جذر الكلمة الحديثة 
لإلهام» شهيق أولاً ثم فكر أو شعور سماوي أوخازق ركه لست 
هذا الأسلوب إلى هومر :©405ا حيث كانت الفكرة والشعور 
والشجاعة والقوة والغضب والأحلام النادرة تُستَمدُ من قوة عظمى 
تنفثها في البشرء مثل ثايموس «دهمالاط1» الذين يُخَزّنْ في الصدر أو 
الرئتين قبل أن يَرْفْرها الناس على شكل كلام أو شعور أو عمل إرادي 
أو فكرة . 
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لقد كان النَّمّس أمراً مهما لفهم الحياة بطريقة مختلفة. و(عادة) ما 
يكون خفياًء ومع ذلك» عندما نَْمُخْ بشدة فقد يحرك نَفَسُّنا بعض 
الأشياء كما أننا نستطيع أن نشعر به على أيدينا. فهوء في هذه 
الحالة» كالريح الذي يُعْتَبَرْ نَمَسَ وإرادة الآلهة. وهكذاء كان النّمس 
مصدراً قوياً للحركة خارج الجسمء كما أنه يمكن أن يعمل كمصدر 
خفي للحركة داخل الجسمء وذلك لتحريك الأعضاء والوظائف 
الجيوية : 

وفي الصين كانت تعرف طاقة النَّمس بكلمة تشي (1©» تلفظ كما 
في كلمة ©7665 الإنكليزية)» وكانت تشي عنصراً مكوناً للكون. 
وحسب ماقاله هوانغي نيجنغ ودازاءلا العمدنط «إن التي كانت في 
البداية في السماء هي تشي» ثم تصبح على الأرض مشاهدة كشكل» 
ثم تتفاعل تشي 1© مع الشكل فيلدان آلافا من الأشياء» وهنالك أنواع 
مختلفة كثيرة من تشي 011©. فمنها ما هو دنيوي ومادي» ومنها ما هو 
بلخاؤف رفير مادق أنا الرهطا يمك أن رتاه فى مو دين قر 
كر أررظافه تلعك الشاطة فى الى «عيلكةة: وتنا الحياة من كركم 
رصي اراس دم . وتعني كلمة تشي 1© الهواء 
كذلك. ولكن كان يُنظر إلى الهواء أنه فضاء فارغ غير مادي. وهكذا 
فإن تشي ف ليست عنصراً مادياً بل عملية أو قوة أو طاقة. تغرف 
داخل الجسم باسم تشي الخفية. وقد اشْيَّّتْ من الهواء والتَنمْس ومن 
الطعام والماء وذلك بواسطة تناول الطعام. يقول هوانغي نيجنغ 
8 أزاعلا العصددانا: إن تشى احا الحقيقية ما هي إلا اتحاد ما ينزل من 
الناء ومن قلي اناد والطقامن كينا انها كال البعتم كله 
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شقاني الهم كلة عبر طرق رقنيسة أو بخطوظ علق 
طول الجسم. وتُرسمْ هذه الخطوط بتفصيل على سطح الجسم بحيث 
يستطيع الوخز بالإبر أن يضبط تدفق الطاقة» علماً أن هذه الخطوط 
غير مشابهة لأي تركيب تشريحي في الجسم . ومهما يكن من أمرء إن 
كل خط مرتبط بعضو محدد أو وظيفة. أما تدفق تشي 51© على طول 
الخطوط فقد حَقَّقَ تلك الوظيفة عَمَلُ تشي 081 التحويلي. وكما قال 
الصينيون: «الخطوط هي عمل تشي التحويلي في الأعضاء الجوفاء 
وغير الجوفاء). يجيانغ جينفي الإهماز 8مدازالا . 

وكان يوجد عدة أنواع مختلفة من تشي 51© مرتبطة بأعضاء 
مختلفة ووظائفها: «وهكذا يستطيع المرء أن يَشْم فقط إذا نفذت تشي 
© الرئة إلى الأنف» ويستطيع المرء أن يميز الألوان الخمسة فقط إذا 
نفذت تشي الكبد إلى العينين» ويستطيع المرء أن يتذوق فقط إذا 
نفذت تشي القلب إلى اللسان» ويستطيع المرء أن يعرف أنه يحب أو 
يمج الطعام فقط إذا نفذت تشي 01 الطحال إلى الفم» (زونجيكسيو 
غاليوم) «دااتدع عن» ا رودهط2 . 


لقد اعتقد الصينيون أن تشي 01© تجري على طول تلك الخطوط 
كما بشرق الماء على طول سير التهن: وكانت هذه الخطوظ وفروعها 
تروي الجسم كله كما يروي النهر وقنواته حقول الوادي. وإذا ظهر 
مرض في الجسم فإنه يؤثر على أنهر الحياة» ولذلك إما أن لا يجري 
الماء إطلاقاً (نقص تشي) أو أن النهر انسد عند نقطة محددة» فزاد 
الماء وفاض فوق الانسداد (انتفاخ أو احتقان تشي 1©) ونقص الماء 
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تحت الانسداد (ضمور» نقص تشي 1©) وكان يُعتقد أن إبرة الوخز 
كين الأسداده إماامافدية أذ بوكاذةهرزة العنان» ومين أحين أن يحض 
المرء حياة مديدة مليئة بالحيوية» كان يُشجع أن يُغْذي تشي الخاصة 
به. وقد تحقق ذلك بالاعتدال في كل الأمور وتجتب الزيادة أو 
النقص في المأكل والمكرت أ العمارين أو الجنس . إضافة إلى 
تجتب مصادر تشي 001 الخادصية والضانة + كاليوه أن الرطوية أن 
الخوف أو حتى الجنس مع الظلال. 


أما مفهوم طاقة النّمْس ‏ دمهء, 5‏ فى الهند. فقد سبق مفاهيم 
أوروبا والصين بل أنَّر عليها. يقول الهندوس إنه يوجدء بالإضافة إلى 
الجسم المادي الملموس» جسم نجمي» يَسْغْل الحيز نفسه ويرتبط 
بالجسم المادي بخيط يُقطع عند الموت. وتجري الطاقة الحيوية» 
برانا 272202 فى الجسم النجمى عبر آلاف من القنوات ‏ ناديس 
01 - لتربط سبعة مراكز للطاقة أو دواليب للضوء؛ تُعرف باسم 
تشاكراس 58/85©. أما الحياة والوعي فيضبطان بتَنْظيم سريان برانا 
باستخدام براناياما 08دلإهمة:5 (تمارين )0 انام 
35 (وضعية اليوغا)» والتأمل. وفي الأمور العادية» تنقل معظم 
البرانا بواسطة قنوات تسمى أيدا وبنغالى 015دم الهومزه ومة 102 التى 
تمر على التوالي خلال المنخر الأيسر والأيمن» كما تحمل على 
التوالي طاقة القمر المنعشة وطاقة الشمس الدافئة. ويدّعي أتباع اليوغا 
أنهم يضبطون مستوى وعيهم وذلك بتنظيم دقيق لنفسهم» وبالتالي» 
سريان برانا 27,803 وذلك بتغيير العمق والإيقاع والمنخرين 
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المستخدمين للتّتفس. ويستخدم أتباع نوع من اليوغا دوه نماله فصن 
أساليب النَمس والتأمل بتحريض طاقة الأنثى الخلاقة أمذاهومنا الكامنة 
في الجميع رجالاً ونساءً. وتصور هذه الطاقة على شكل أفعى نائمة 
ملتفة حول العجز 2168© عند قاعدة النخاع الشوكي. ويحاول 
الواحد من أتباع اليوغا أن يشكل حرارة داخلية توقظ قدرة الأفعى 
النائمة» دافعة إياها في القناة 0201 المركزية وعلى طول النخاع 
الشوكي مخترقة كل عجز 3128© في طريقها وممتصة طاقته» ومتحدة 
في النهاية مع الطاقة المذكرة لشاكرا 3162© التاجية الواقعة عند قمة 
الراعقة وقد تعانى طاقة الأسني الخلاقة أمتلهلمن»ا كما لو أن صاعقة 
من شحنة ورف ساقي النخاع الشوكي» لتؤدي» إذا نجحت. إلى 
مستوى عال من الوعي وعندها تطرد كل الآوهام. 


لقد رُبط القلب وخفقانه مع الروح أو الشبح في معظم الثقافات 
الأولى» وليس من الصعب أن نعرف السبب. فالقلب يخفق بانتظام 
وباستمرار في مركز الجسم منذ الولادة وحتى الموت. ويتسارع 
خلال العواطف القوية والإجهاد. ويتباطأ مع تقدم السن وأثناء 
الراحة. أما توقفه فكلمة مرادفة لكلمة موت. إن القلب هو العضو 
الداخلي الوحيد الذي يتحرّك على نحو غير إرادي» كما أنه يمكن 
نزعه وهو يخفق. إنه مرتبط مع النبض وحركة الدم. وفي مصر كان 
القلب مالك قوة الحياة ومصدر الخير والشر. وحسب ما جاء في 
«كتاب الأموات» كان يُوزن قلب كل إنسان على ميزان مقابل ريشة 
انك اسورد عرزن الخدر لقره وهكذا كانت نهاية 
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الروح. وفي الكثير من لغات الهند والصين» تترادف تقريباً الكلمات 
التي تعني القلب والفكر. وفي المكسيك القديمة» نَرَّعَ شعبا تولتكس 
»غ10 وأزتكس 626©5 القلبّ وهو يخفق من صدر قرابينهم البشرية 
ليقدم إلى إله الشمسن.. واعتقدت معظم الثقافات الأولى أن القلب 
(أو الصدر أن الركتين) مركر الوعى والعواطف. .ومن المشوق أن 
نعلم أن الروح 6ءوم التي نجت من الموت وأنتجت حياة جديدة 
كان لها مركز آخرء وعادة في الدماغ. ومهما يكن من أمرء لم يكن 
للكثير من الثقافات الأولى مفهوم ثنائي راسخ على هذا النحو فيما 
يتعلق يفضل العقل عن الحشد: وإذأء ليس من الملائم دائماً أن 
نتحدّث عن العقل والجسد على نحو منفصلء أو نضع العقل في 


الإلنغوت 00856!! 106 في الفلبين» مجتمع اعتاد أفراده أن يَجِزوا 
رؤوس أعدائهم. وقليلا ما يتصلون بالعالم الحديث» يستعملون كلمة 
لايغيت :©18!» وتعني شيئاً كالطاقة والغضب. وتنشأ هذه القوة في 
القلب لأنهم يعتقدون أن «حركات القلب هي العواطف». وهي فكرة 
لم تُنزع منذ فترة طويلة ل ا 
وعلى كل حال استعمل مجتمع الإلنغوت أمع008!! »15 كلمة لايغيت 
ا لد ل ره حاتي فيل : يُقدم الفلفل 
لايغيت إلى الطعام» ويمنح الزنجبيل لايغيت حياة جديدة في قاتل» 
وتشتد الرياح عندما يعترض سبيلها عائق. وتظهر لايغيت :©18ا في 
الناس كذلك عندما يلهثون ويتعرّقون» منسابة داخليا ومولدة إحمرارا 
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في النفس . إنها عنف ديناميكي وعضوي وفوضوي . وهي مادة الحياة 
كذلك. 


لم تميز الثقافات القديمة بين الاستعمال الحَرْفي (أو الملموس) 
والاستعمال المجازي (أو المجرد) لمفهوم ما. فالمفهوم المجازي 
ابتدعه أرسطو 405:0:6 في القرن الرابع قبل الميلاد. ولذلك استخدم 
الإغريق القدماء كلمة مثل سايكي ©ء/وم لتشير إلى كل من المادة في 
الجسم وسلوك الروح. ونحن أميل إلى القول إن الثقافات القديمة 
والإغريق القدماء كانوا حَرْفِيين ذهنياً والفكرة كانت أقل تجريداً. ومع 
ذلك يفشل معظم البحث الحديث في التمييز بين الاستعمال الحَزفي 
والمجازي للكلمات. فكلمة «الطاقة» نُستعمل على نطاق واسع 
لتصف كل شيء بدءاً من الشحنة التي تزودنا بها الأسلاك الكهربائية 
إلى قوة أداء عمل فني. ويشير مظهر من مظاهر هذه الذهنية الحَرْفِيّة 
الو سيلهع فى لين الف انض لكلى ا وحسب ميلهم هذاء تعود 
هذه الخواص إلى مادة متميزة في الشيء (ولكنه ميل غير ملائم لأنه 
ايعتبر الشيء المجرد شيئا ماديا»). فمثلاء الدكتور بانغلوس ودماهمهم 
في مسرحية كانديد 040300106 فَسَّر النوم ونسبه إلى مصدر مسكن في 
الجسم أو العقل. وعلى نحو مشابه» العيش الذي هو حالة أو وجودء 
فُسَر بلغة مادية: الحياة أو قوة الحياة. أما القيام بعمل شيء على نحو 
مركز أو انفعالي فقد فُسّر ونُسب إلى حيازة «الطاقة» وهي المادة 
الباعثة للنشاط والتي تحوم حول الجسم أو العقل. وفي بعض 
الحالات» إذا اعتبرنا مثلاً خاصيةً أو سلوكاً شيئاً» فقد يكون الأمر 
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مفتدا» ولك قدا علا ار شكريا لن تسن روات فيسو لأسا 
بلغة العمليات. وهكذا لم يعد معظم العلماء يعتبرون الحياة والطاقة 
أموراً يجب أن تُمَسّر بمواد منفصلة» وإنما هي ترتيبات محددة أو 
عمليات للمادة. وعلى كل حالء في الثقافة الشعبية المبسّطة. مَرَجَتٌ 
الحياة والطاقة المعاني الحَرْفِية والمجازية» الأمر الذي يعكس قليلاً 
المعاني التي ذُكرت في الأزمنة الغابرة. 

في الثقافات الأولى» رُبط خفقان القلب بحركة الدم في الجسمء 
وربطت حركة الدم بالنبضء وبتدفق الدم المنتظم من شرايين انقطعت 
أو مُزّقت. كما استخدم النبض من أجل تشخيص الصحة والمرض» 
والقوة والموتء» وذلك للعلاج في بلاد اليونان القديمة والهند 
والصين. فلون الدم غير الطبيعي» وتدفقه المفاجىء من الجروح. 
وقدرته على التخثر خارج الجسم في مرة من المرات» ومعرفة أن 
فقدانه يؤدي للموت... كل هذه الأمور ساهمت في ربط الدم 
بالحياة بصورة جوهرية. وفي بعض الثقافات» في الواقع» يُعتبر الدم 
مادة الحياة. فقد اكتُشِفت عدة مدافن تعود للعصر الحجري». حيث 
كسيت العظام بأكسيد الحديد الأحمرء ربما للإشارة للدم» وهذا 
كمكة أن كرحن أن العلاقة بين الدم والحياة رأ ؟الطولة) انح مول 
زمن عابراحةا. أما شرب الدم بصورة فعلية أو رمزية (كما هو الحال 
في القربان المقدس المسيحي) فكان وسيلة لنقل روح/ أو طاقة إنسان 
أو حيوان للشارب . 


لقد حصل رجلنا ساكن الكهوف على بعض النظريات الآنء 
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ولكن يبدو أن هذا لا يفيد امرأته» ساكنة الكهوفء. لقد أصبحت 
باردة. ولذلك على ساكن الكهوف هذا أن يضيف فقرة أخرى إلى 
قائمة الفروقات بين الحي والميت: حرارة الجسم . إن درجة حرارة 
الثدييات والطيورء في الأحوال العادية أعلى من البيئة المحيطة بهاء 
وتنخفض لتصل لدرجة حرارة بيئتها عند الموت . فإذا انخفضت درجة 
حرارة الجسم بأكثر من عدة درجاتء إذا وقعنا مثلاً في ماء بدرجة 
الصقيع» فإننا نموت في الحال. وإذا للحرارة علاقة هامة بالحياة. 
وقبل العصر الصناعي» كانت الحيوانات والنار والشمس المصادر 
المهمّة الوحيدة. وقد اعتقد أرسطوء مثلاء أن قوة الحياة» إلى حد 
ماء نوع من النار داخل الجسم . والعلاقة بين الحرارة (والحياة) وقوة 
الحياة قد يُفَسّر جيداً الاعتقاد الذي ساد فى الماضى أن الشمس مصدر 
الحياة» ويفسر كذلك استخدام لكا د ارين الدينية. وفي 
الواقع» هنالك وجوه شَّبّهِ أخرى بين الحياة والنار: فكلاهما يتشكلان 
بحرق مادة عضوية (وقود/ طعام) مع الهواء (الذي نحصل عليه من 
المنفاخ أو التنفس)» وهذا يولد حرارة وحركة ونفايات متخلفة (رماد/ 
غائط). وقد كان هذا التشابه هاما في بلاد الإغريق القديمة ثم أصبح 
أكثر أهمية في العصور الحديثة» لأنها كانت المفهوم الرئيسي في 
تطور الفكرة العلمية عن طاقة الجسمء علماً أن النظرية لم تستخدم 
على نحو مثمر ومفيد حتى تطورت المفاهيم الكيميائية عن الاحتراق 
على يدي العالم لافوازيبه في القرن الثامن عشر. 


ولنعد إلى رجلنا ساكن الكهوف. لقد وضحت الأمور الآن. 
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فجسم المرأة ساكنة الكهوف بدأ يَبلى. اللحم يتفسخ أولاء ويبقى 
الهيكل العظمي» ثم تتحل العظام وتتحول إلى تراب. وبالرغم من 
أن العملية بطيئة» إلا أن أثرها مثير: فنحن نبدأ بجسم إنساني رفيع 
المستوى» وننتهي بكومة من تراب تندمج في الأرض. ومن الواضح 
أن الأمل ضعيف في إبطال هذه العملية» كما أنه ليس هنالك مكان 
للروح لتختبئ فيه بعد ذلك. ومن الواضح أنّها كارثة كبيرة للحالة 
البشرية. وقد بَذَلت ثقافات كثيرة جهوداً ضخمة محاولة أن تمنع هذه 
المشكلة أو تهرب منها. فقد كان المصريون القدماء الأكثر حماسة في 
هذا المجال. فاستخدموا التحنيطء والأهرامات» والأضرحة» 
والأشياء المقدسة» والمعابد»ء والكهانة الشاملة» والآثار الأدبية» 
والأساطير ليخلقوا عالماً موازياً كاملا بعد الموت. ودفن المصريون 
الجئث في بداية الأمر في تربة جافة حتى يمكن أن تبقى لألف سنةء 
ولكنها كانت تذبل وتجف . أما استعمال التابوت الحجري فيما بعدء 
فقد أذّى إلى اختفاء اللحم» وزعموا أن الحجر أكله. وهذا هو أصل 
الكلمة الإغريقية 5دع28ام53:©0 (التي تعني أكل اللحم). وربما تعني 
فكرة من قبل التاريخ تقول إن أجسام وأرواح الموتى يمكن أن تدخل 
إلى الحجر وتُحفظ فيه. أما الجثثء في واقع الأمرء فقد أكلتها 
عضويات مجهرية دقيقة جداً لا تُرى. وطور المصريون التحنيط لمنع 
هذه العملية؛ علماً أنه لم يكن لديهم أي معرفة عن وجود الجراثيم. 
ولم يكن ملاذ المصريين الأخير والثقافات الأخرى إلا للتهرب من 
المشكلة» وذلك باستحسان وتأييد الفكرة التي تقول إن الفكر أو 
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الروح يمكن أن تنفصل عن الجسم عند الموت» ومن ثم تعيش 
د ا وني أشياء أخرى (في تمفال 


يتفسخ اللحم ويبقى العظم . واعتقدت بعض الثقافات أن العظام 
كانت تمثّل المركز الرئيسي للإنسان» وكان اللحم يمثل الثياب التي 
يمكن طرحها. أما العظام فكانت تحتوي على سائل حيوي يمكن أن 
يمائل النقي الآن الذي يكسوه العظمء والحبل الشوكي يكسوه العمود 
الفقري» والدماغ تكسوه الجمجمة؛ وسائل النخاع الشوكي يتخلل 
الفجوات الموجودة في الدماغ والعمود الفقري. وكل هذه العظام 
تحيط بمادة هلامية بيضاء أو شبه رمادية أو سائل» فكأن العظام تحمي 
المادة الهلامية أو السائل. وقد اعتقد الإغريق القدماء أنه أصل المَنيء 
وهو سائل هلامي قليل البياض . وهكذا اعتقدوا أن المني مشتق من 
هذا الهلام الحيوي» وهو نوع من القوة الخلاقة» ويُشكل الدماغ 
والحبل الشوكي ونّقي العظام. كما اعتقد الرومان أن تعب الرجل بعد 
هزة الجماع والقذف يعود إلى تفريغ وتصريف القوة الخلآقة من كل 
مكان من الجسم. أما الأسطورة التي تقول أن العادة السرية تسبّب 
العمى» فربما نشأت من هذا المفهوم القديم أن السائل المنوي ينشأء 
إلى حد ماء من الدماغ. وفي الأساطير الإغريقية» تولد الآلهة 
مناشؤة فخ راسي زيوس 865602 5لا©26 أو من عظم الفخذ 5لا ولإ 010 » 
لأنهم اعتقدوا أن القوة الخلاقة تتوضع هنا. أما الاعتقاد بأن العظام 
كانت المركز الرئيسي للكائن البشري» وأنها محاطة بقوى الفرد 
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المنجبة» فقد أذَّى إلى المحافظة على عظام الأسلاف في عدة 
ثقافات . 


يبدو تفسخ الجسم بعد الموت كأنه القسم المتمم لنموه في 
الحياة. يعتمد نمو الجسم على الطعام» ومن الواضح تماماً أنه عندما 
يتوقف الإنسان عن تناوله, فإنه يتوقف عن النموء ويتقلص ثم 
يموت. ومن الواضح للغاية أنه كان يوجد شيء في الطعام أو في 
تناوله مرتبط بالحياة» وأن هذا الرباط كان قوياً لأن الطعام يتألف من 
حيوانات أو نباتات ميتة حديثاً. ولذلك يُعتقد أن الطعام يحتوي على 
روح أو غذاء للروح. وفي معظم الثقافات الأولى. كان هنالك 
طقوس دينية تشتمل على قرابين بشرية أو حيوانية» إضافة إلى تناول 
اللحوم. وغالباً ما كان يُقَدّسُ الطعام أو يحول على نحو يمكن لروح 
أو قوى خارقة أن تدخل به ويمتصه جسم آكل الطعام. لقد نشأ 
القداس المسيحي؛ على نحو ماء من طقوس أرفيوس دنع حام1 © 
وباخوس الإغريقيين» حيث يحول الطعام بطريقة سحرية إلى جسم 
وروح قوى خارقة ثم يدخل إلى جسم وروح الشخص الذي يأكل . 
وهنالك مثال على ذلك مذكور في قصة باخوس ليوربيديس» حيث 
نجه يريدات اللعة العلا والشيية الحسةافي اننا ينتفون بعالة من 
النشوة» وذلك بصيدهم حيواناً برياً يمل ديونيسيوسء» فيقطون 
أوصاله ويلتهمون لحمه النيء. وقد كان ذلك وسيلة للحصول على 
«الحماسة» التي تعني في اللغة الإغريقية دخول قوى خارقة إلى داخل 
الشخص. وإذا #"الحجابة هي نوع من الطاقة الفكرية» أما كلت 
الطقومن فكانت وسيلة للحصول عليها. 
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جاءت الفكرة التي ذكرت أن الطعام كان يندمج داخل 
الجسم وذلك عندما كان يؤكل» وأن مادة الطعام أصبحت مادة 
الجسم جاءت قبل العصر الكلاسيكي لبلاد الإغريق. أما كيف أمكن 
أن يحدث هذا التحويل فهذا لم يُمَصّل إلى أن اخيع الإغريق عدة 
أفكار. وواحدة من هذه الأفكار كانت أن الطعام ال وتحوّل إلى دم 
ثم تجلّط (كما هو الحال في تجلّط الدم) بأساليب عدة لتشكيل أعضاء 
الجسم . وإذا كان هذا يفسّر نمو الأطفال. فإنه لم يفسّر في الواقع» 
الحقيقة التي : تقول إنه بالرغم من أن الراشدين لا يكبرونء فإِنهم 
يحتاجون كميات كبيرة من الطعام. وفيما بعد. طوّر الكاميون 
7 في القرن السادس قبل الميلاد فكرة «البقاء الديناميكي» 
التي قالت إن تركيب الجسم كان يتحثّل باستمرار ويُستبدل بتراكيب 
ومواد جديدة اشتقت من الطعامء الأمر الذي يفسّر الحقيقة أن الجسم 
كان يتفسخ ببطء بعد الموت» حيث يتعذر تناول الطعام. أما المفهوم 
0 يقول إن الأشياء المادية تتألف من مكونات صغيرة» وإنه يمكن 
عادة ترتيبها لتعطي كل الأشكال أو«السراكيت اللنحي ف شاه 
0 الجسم) فكان مفهوماً هاماً ومثمراً إلئ أبعد الحدود. وقد 
تطور هذا المفهوم بصورة بارزة على أيدي الفلاسفة الإغريق» أمثال 
أفلاطون م وديمو كريس 11605ع10600» اللذين كانا وراء الكثير من 
التفكر فيما يتعلق. بالمكونات” البسيطة وماذا يمكن أن تكون» كالماء 
مثلاً والنار والهواء أو التربة أو الذرات ذات الأشكال المختلفة . 


وخلال أوقات المرض والجوع. يتقلّص دهن الجسمء بينما 
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يتمدد خلال فترات الصحّة ووفرة الغذاء. وكان الدهن» حتى وقت 
قريب نسبياً» يُربط بالصحة والثروة» ولا يزال هنود الأنديز يربطون 
الدهن بالروح» فعندما «يتلاشى» إنسان بسبب مرض مزمن أو جوع 
فإن روحه تتلاشى كذلكء» وغالباً ما يُعتقد أنها سحقت من قبل 
ساحر. أما الدهن والدم والهواء فهي سوائل الجسم حسب تقاليد 
فلسفة شعب الأنديز» وما هو إلا منشأ الطاقة ويوزع من القلب عبر 
مجموعة من القنوات والأنهار» وهو أمر يعكس صورة علم السوائل 
المتحرّكة عند شعوب الأنديز. وعلم الوظائف هذا كما تخيلوه مبني 
حقاء بطريقة ماء على تشبيه الجسم بالجبال والأنهار» فالرأس يشبه 
الأنهار. أما ا المرتبطة 00 محددة من الجسم» فيمكن أن 
تُعالج بقرابين من نبات الكوكاء أو الدم أو الدهن في مزار طيني يقع 
فى أجزاء ملائمة من الجبال. أما الشخص البدين في العالم الغربى 
الحديث» حيث الطعام وفير والأمراض الفتاكة نادرة» فإنه يوحي أنه 
غير سليم وفقير. وقبل بضع مئات من السنين» كان» بلا ريب» شكل 
الشخص الممتلىء الجسم مُحَبَّذَاًء وشكل الشخص النحيل» المفضل 


فى الوقت الحاضرء رهيباً ومثيراً للشفقة . 
إن رجلنا ساكن الكهوف مشدوه الآن. لقد شاهد قرينته وهى 
55 رسعو العرك ددم لسعو قسن 


وتوقف قلبها ونبضها وهجرت الحرارةٌ جسمّها مَهاء الذي بدأ يتفسخء 
تأركا العظام, والتي بدورها تحولت إلى تراس. فبعد أن شاهد هذه 
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العملية» بدأ يشكل أفكاراً جديدة عن الحياة» ولكنها في الواقع» 
عديمة الفائدة كليا في تعاملها مع الموت. بعد انقضاء الاف السنين» 
لا تزال في الحالة نفسها: وهي بالرغم من أننا أصبحنا نعرف أكثر عن 
الموتء فإننا لا نزال غير قادرين على إلغائه أو إبطاله. وعلى كل 
حال» لنعد إلى رجلنا ساكن الكهف. إنه الآن في حالة تأمّل. إن 
الكثير من الاختلافات بين الحي والميت منظورة وواضحة». ولكن قد 
يكون الاختلاف الأهم ليس منظوراً أو واضحاً: فماذا يحدث لعقلنا؟ 
ناذا نخدت الإذراكنا وأفكارنا وتعورنا وإزادتنا غس الدرت؟ هالا فكاذ 
والشعور والإدراك أمور غير منظورة في الناس». حتى لو فتحنا 
أجسامهمء كما أنه ليس هنالك آلة واضحة من أجل صنع الأفكار 
داخل جسمنا. لم يتمكن ساكن الكهف أن يرى أفكارٌ قرينته وشعورها 
عندما كانت حية» إذأء من الممكن الآن وهي ميتة أنّها لا تزال قادرة 
على صنعهاء علماً أنها غير منظورة. ربما يدخل العقل أو الروح إلى 
الجسم عند الميلاد ويغادره عند الموت. وإذاً فعقل قرينة ساكن 
الكهف قد لا يزال حياًء مع أن جسمها مات وَفَنِيَ . قد لا تعطي هذه 
الفكرة ساكن الكهف الكثير من الارتياح السريع» ولكنها توحي أنه 
عندما يموت ساكن الكهف, فإن عقله قد يبقى حيا بشكل أو بآخرء 
وقد تمكنه الفكرة من الاجتماع بقرينته مرة أخرى . 

هنالك ثقافات مختلفة لها أفكار مختلفة تماماً عمًا إذا كان ينفصل 


العقل عن الجسم عند الموت وكيف يمكن أن ينفصل. ولكن 
المصريين القدماء والهنود والإغريق اعتقدوا أن العقل يمكن أن يبقى 
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حياً بالرغم من الموت. ولهذا المعتقد أثر واضح على الطريقة التي 
نرى فيها العلاقات بين العقل والجسم والمادة عموماً. فإذا استطاع 
العقل أن ينفصل عن الجسم عند الموت ويبقى حياً كوجود أو كيان 
غير مرئي ولكن مؤثرء ل ل ل 
كيانين : عقل (أو روح) مؤثّر وغير منظور ويشغل جسماً مادياً مُوَّرا 
فيه. هذه الثنائية في التمييز بين العقل المؤثّر (أو الروح) والمادة 
المؤثّر فيها يؤذن بالتمييز بين الطاقة والمادة» الذي حل محل التمييز 
الأول: المفهوم الحديث عن الطاقة له أسلافه بين الأرواح . 


كانت التفاسير الأولى للشؤون الدنيوية تَنْسِبُ النوايا والرغبات إلى 
الأشياء. كانت تعلل الاشرديلةة غة رغبات الأرواح القوىيٍ الخارقة. 
هذا النوع من التفسير «المعروف باسم غائي» أو «مقصود 0 متعمد) 
يعكس ذلك الذي تستعمله في تعليل سلوك الناس. وهكذاء لو أن 
كنض ضرق علق رأسى توت البتسيول: فق أعلن هنذا السلوك 
شي إو عمج المقنى مدني المظطوفي ا ابلك 000 
نحو مشابهء لو أن حجراً وقع على رأس ساكن الكهف. فربما قُسَّرَ 
ذلك كغضب أو نوايا شبح أو روح أو حتى غضب أو نوايا الحجر 
نفسه. ونبحث في هذه الأيام عن تفسير «ميكانيكي) كحادث كهذا 
(لفادسيظ تحجر بق يناد بيعاة) متغيلين 'ذلق على سبع إلى ثوايا 
الحجر الشريرة أو الحدث ذاته. في العالم القديم» مك الكرة 
هنالك بعض «الحوادث» الحقيقية» لأن الأحداث كان يُعتقد أنّها من 
فخ تقض ما أو. شيا أو إوإدة ما:.وهتكذ!] كان لكل شي #اتفرها 
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معنى » وعلى عكس ذلك تماماًء في هذه الأيام, الأحداث الطبيعية 
الفيزيائية (كتصادم الذرات أو انفجار الكون) يُعتقد حقاً أن لا معنى لها 
وأنها عرضية» إلا إذا تدخلت نوايا بشرية. وحتى إذا كان هنالك بَشَّرٌ 
مكناركون'فى التحدت»»فإن العلما»“ غالبا قا يتضشلون التعليل 
الميكانيكي . فالعالم» مثلآء يمكن أن يُرجع تلك الضربة على الرأس 
بمضرب لعبة البيسبول إلى آثار تربية المعتدي على الكيمياء الأحيائية 
الدماغية» مفضلاً ذلك على النية المتعمّدة لكى يسطو على ما أملك . 


إن العلم الحديث مبني على التعليل الميكانيكي أكثر من التعليل 
المبني على النواياء ويميز تماما بين المادة السلبية والعقل غير 
اللو وقد أذَّى تقدّم العلم إلى تراجع النوايا (أو العقل) تدريجياً 
من الشؤون الدنيوية: في البداية تراجع من المادة غير الحية» ثم 
تراجع من الجسم إلى العقل» وحديثاء جرت محاولات من قبل 
الفلاسفة وعلماء الأمراض العصبية لإبعاد ذلك من الدماغ ذاته. ومع 
ذلك» نحن كأفراد» نفضل التفسير القائم على النوايا أو التفسير 
البشري. إننا نفضل مثلاً أن تعتقد أن الناس والحيوانات يفعلون ما 
يفعلون لأنهم يريدون أن يفعلوا ذلك» وليس لأن أدمغتهم تجعلهم 
يفعلون تلك الأمور. إننا نحب أن نرى معنى للشؤون الدنيوية 
والكونية» وليس مجرد حوادث بلا معنى. أما لماذا يبتعد العلم عن 
التفسير البشري فلأنه يرفض التفسير القائم على النوايا. كما أن جاذبية 
الدين والآثار الأدبية تجعل الناس يستخدمون بسخاء التفسير البشري 
والتفسير القائم على النوايا. وهذا ما يرفضه العلم. وقد تلاحظ وأنت 
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تقرأ هذا الكتاب أن الأجزاء التي تصف سلوك الجزيء والذرات بلغة 
ما تنوي هذه الجزيئات أو الذرات أو تريد أو تحتاج يمكن أن تُفهم 
أكثر من الأجزاء العلمية الدقيقة التي صيغت بلغة ميكانيكية باردة. 
اروس لاا ور عا وري لك حي ايد لاي 
من أجله نفضل :ة تفسير النوايا المنتشرة ة بإحكام في أدمغتنا. وتشير 

الأمكات الهف التعديعة أننا بطو المهارة المككب لكي شين الوا 
إلى الآخرين وهم في سن الثالثة. أما الأطفال الذين لا يتمكنون من 
تطوير هذه المهارة (ربما بسبب عيوب دماغية) فإنّهم غالباً ما يُصابون 
بالتخيل هرباً من الواقع أو أنهم يصبحون غير قادرين أن يتفاعلوا 
عملياً. وهكذا فإننا نفضل تفسير النوايا فيما يتعلّق بالناس والشؤون 
الدنيوية لأن دماغنا يعمل على هذا النحو. ومن المحتمل كذلك» لأن 
تفسيراً كهذا كان ناجحاً في تعزيز الحياة خلال فترة النشوء. وعلى كل 
حال. وخلال نشوء العلم» وُجد أن تفسير النوايا لم ينجح نسبياً في 
التنبؤ عن سلوك الشؤون الدنيوية بالمقارنة مع التفسير الميكانيكي . 


إن الصلة الوثيقة بين النية والطاقة تقوم على أساس أن مفهوم 
الطاقة تطور غلى تكو بها لبجل محل بير التوايةء لفل خذت انطافة 
محل القوى الخارقة والأرواح العو سير السه تضكر لكل اليخر كه 
والتغيير فى الكون. إلآ أن النظريات والمفاهيم الرئيسية (كالعقل 3 
الاقف اسع سيط تدش الويف لطتسن الشووة الدنيوية دون 
أن تشوّههاء إِنْها في الواقع كالنظارة الملونة التي من خلالها نستطيع 
أن نرى ونفسّر العالم. فإذا كنا قصيري النظرء فمن المستحيل على 
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الإطلاق أن نرى العالم بدون نظارة (أو نظرية). وقد تُقْمَلٍ النظارة أو 
تُختم على أدمغتنا (كما حدث لدوروثي ورفاقها في كتاب 800دالالا 156 
2 0)» وهكذا فمن المستحيل تقريباً أن نرى بدونها. إن مفهوم 
الطاقة فكرة أساسية من خلالها نرى العالم الآن. ولقد رأينا كيف أن 
مفهوم الطاقة له أصل راسخ كذلك في أفكار عن الحياة» ألا وهي 
الحركة والعقل. وفي الفصل التالي سنتابع تطور هذه الأفكار في 
تصورنا الحديث للطاقة . 


الفصل 2 


قصة الطافة الحية 


5 
ب 
مما 


نشأ المفهوم الحديث عن الطاقة في القرن التاسع عشرء كنتيجة 
للثورة الصناعية» إلا أن جذور هذا المفهوم تعود إلى بلاد الإغريق 
القديمة» فظهر بين العناصر والأخلاط الأربعة وروح العالّم 
الكلاسيكي. وسوف نتابع نشوء هذه الأفكار عن الطاقة والحياة حتى 
نصل للعصر الحديث, لأن الأمر الصعب إلى أبعد الحدود هو أن 
ندرك المفهوم الحالي «للطاقة الحية» دون ا من أين جاءت هذه 
الأفكار . 


العناصر والأخلاط الأربعة 

وروح العالم الكلاسيكي 
لقد بدآ العلم في بلاد الإغريق القديمة والكلاسيكية» ونستطيع 
هنالك أن نبدأ فى تعقب الأثر الذي يقودنا إلى الأفكار الحالية عن 
الطاقة والحياة. لقد كان الإغريق مفكرين مبدعين على نحو مدهش. 
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إل أنه من المستحيل تقريباً أن نميز بوضوح ماذا قالوا عن أي شيء. 
لأنهم أتوا بأفكار معظمها متناقض عن الشيء الواحد. (ويشبّه هذا 
الأمر وايت كوين «ععن0 عذاللا في كتاب عمكءامها عط طعبمعط1 
55ان» التي كانت تصدق ستة أمور مستحيلة قبل الإفطار» دون أن 
يفسد ذلك شهيتها للطعام). لقد أخطأ الإغريق» على نحو ملحوظ في 
أمور كثيرة. وهذا بحد ذاته أمر هام» والسبب أنه لمدة ألفي سنة بعد 
سقوط أثينا اعتقد المفكرون في العصر الهلّيني والروماني وفي العصر 
الإسلامي» والعصر الوسيط وعصر النهضة في أوروباء أن ما قاله 
الاغريق كان عمف اليناف نيا ناكار :سكم الاي كول 
الفلسفة والعلم والطب كانت تُقبل بخشية وتبجيل» كما قُبلت أفكار 
الانبياء موسى ويسوع عليهما السلام ومحمد صلى الله عليه وآله وسلم 
عن الدين والأخلاق. إلا أننا نعلم الآن أن الكثير من «الحقائق» التي 
أتى بها الإغريق ليست صحيحة. ولكن صياغة أفكارهم ونوع الأسئلة 
التي طرحوها والأساليب التي اتبعوها للإجابة عنها كان لها أثر أساسي 
على تطور المعرفة والأفكار المعاصرة. ولو لم يكن ذلك العدد القليل 
| نسبياً من المفكرين الإغريق القدماء والكلاسيكيين» لما وُجد الآن 
العلم والفلسفة والثقافة الغربية التي نعرفها. 


كان إمبيدوكليس 6000600665 (حوالي 490 435 ق. م) واحداً 
من أعظم الأشخاص متعددي البراعات في كل العصورء وكان مثالا 
مرموقاً للتنوّع والإبداع الهائلين للمفكرين الإغريق القدماء. وُلِد لأسرة 
أرستقراطية في الدولة ‏ المدينة المسماة أكراغاس في سيسيليا ,5هع8©2 
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باذك وشارك بانقلاب ضد حكم القلة التي كانت تحكم المدينة» كما 
عرض عليه التاج ولكنه رفض العرض» وأسّس ديمقراطية وأصبح 
نفسه سياسياً. ولكنه في وقت فراغه استطاع أن يصبح واحداً من أعظم 
الشعراء والعلماء والفلاسفة والأطباء في عصره. ويبدو أن هذا لم يكن 
كافياًء فبعد طرده وإبعاده عن موطنه أصبح رمزاً ومثالا. وتقول 
الأسطورة أنه صنع المعجزات وسّخر الرياح وأحيى الموتى ثم قتل 
نفسه قافزا في فوهة بركان إتنا 560 ليبرهن على صدقه . وسواء يرهنت 
هذه القفزة على ذلك أم لاء فإن التاريخ لم يقل كلمته حول ذلك. 
والأثر المادي الواضح لإمبيدوكليس 5©ا»00»م كان حَمّه . أما أفكاره 
فقد بقيت تتردّد في عالم الفكر لأكثر من ألفي سنة. 


ابتكر إمبيدوكليس 5م87 نظرية العناصر الأربعة. التي 
وُصفت بأنّها أنجح نظرية علمية على الإطلاق فيما يتعلّق بشهرتها 
وطول بقائهاء علماً أنها لم تكن صحيحة؛ من غير ريب. قالت 
النظرية إن كل شىء يتألّف من اتحاد أربعة عناصر فقط. تبدو هذه 
النظرية محل ران ومظا دين نكاد المتناقضة الأولى التي 
تقول إن العالم يتكون فقط من الماء (ثاليس 1021©5) أو من مادة 
فتغروفة أواغير عصوزفة (أناكز يماندر :06مدم«دصم) أو الهواء 
(أناكزيميديس 5 مع مأ مم ) 3 النار (هيراكليتس دد:غناء:©80) . قال 
إمبيدوكليس 60001©5م860 إنه ليس هنالك مادة أساسية واحدة إطلاقاً» 
ونه أرئعة عنامي (أن حدوي كما ذضاه ات التزافة والنار الهو امن 
والماء. وهنالك ميزة أن يكون هناك أربعة عناصر وليس عنصر واحد 
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وهي أن الأمر يتضح للجميع أن العالم يتألّف من تنوّع لا يصدق من 
الأشياء»ء ومن الصعب أن نفسّر هذا التنوّع إذا كان كل شيء مكونا من 
مادة واحدة. لقد كان من الصعب كذلك أن نفسّر كيف يمكن لكل 
شيء أن يتحوّل» إذا كانت كل الأشياء مكونة من الشيء نفسه. قال 
إمبيدوكليس 5عاء600م80 إن كل نوع مختلف من الآشياء في العالم 
يتكوّن من خصائص العناصر الأربعة» وعلاوة على ذلك» يحدث 
التحوّل بسبب تبادل العناصر المكونة للشيء. فقال مثلاء إن العظم 
مكوّن من النار والماء والتراب بنسبة 2: 1: 1» أما اللحم فمكوّن من 


كل العناصر بنسب متساوية . 


مهما يكن من أمرء لا يمكن أن يرد التحول إلى العناصر فقط . 
وإلآ لماذا تتعدل الأشياء إذا كان هنالك فقط مادة جامدة ذات عطالة في 
العالم؟ لماذا تسقط الصخور؟ لماذا تنفجر البراكين؟ لماذا يشوه الرعد 
والبرق السماءً؟ لقد كان التحوّل مشكلة كبرى للإغريق. وهو مرتبط 
بالطاقة بصورة أساسية» لأن الطاقة يمكن أن تُعتبر كمصدر وسبب خفي 
للتحوّل . ولكن كيف كان على الإغريق أن يفسّروها دون توسل 
ومناشدة القوى الخارقة أو الأرواح أو العقول؟ كيف للمادة وحدها أن 
تسبّب تحولا؟ كيف يمكن لشيء جديد أن يبرز من لا شيء؟ إضافة 
للعناصر الأربعة» هنالك» حسب ما قاله إمبيدوكليس 5ه6اءه00عم”مم8 » 
قوتان كذلك. دعاهما «حب) و«كراهية». فالكراهية (أو التراع؟ كان 
بيع الامتاء عا عطي بينما يجذبها الحب لبعضها مرة أخرى» أما 
إذا توازنت القوتان فلم يكن هنالك تحولء بل كان هنالك تعادل. 
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والأمر يبدو وكأنه أحداث في رواية رومانسية» لكن إمبيدوكليس 
5 »مم تصوّر الحب و الكر اهية على شكل مشابه قليلاً للتصور 
الحديث للقوة» أي كجذب ودفع غير ذي حياة للمادة. وهكذا فإن 
تصور إمبيدوكليس 600©1©5م67 عن العالم كشيء مكون من عناصر 
ثابتة مختلفة» تدفعها وتجذبها القوى. وأن التغيير مرده للصدفة 
والضرورة» أكثر من التصميم» تصور مشابه على نحو لافت للنظر 
لفيزياء القرن التاسع عشر. نود أن نقول إن هذا التشابه ليس صدفة» لا 
ريب لأن المفهوم العصري مشتق على نحو ما من إمبيدوكليس . 

إن رأي إمبيد و كليس 87006006165 عن العالم مختلف: خدرياً عن 
الرأق المعاصر وذلك من عدة وجوه: لقد رأى كذلك معنى دينيا في 
القوتين» الحب والكراهية» فرأى فيهما نزاعاً بين الخير والشر (وكل 
عنصر من العناصر الأربعة يشبه رمزأ). وتنظيمه للأشياء يختلف عن 
تنظيمناء فعناصره تنسجم مع الحالات الأربع للمادة (صلب» 
وسائل» وغازء وبلازما) وليس مع العناصر الحالية (كالهيدروجين» 
والأوكسجين» والنيتروجين» والكربون) والاختلاف ناشئ على نحو 
ما من الحقيقة أن إمبيدوكليس قد رفض كما يبدو فكرة الفضاء الخالي 
- الخلاء - الفضاء الخالي من أي شيء أو عنصر. وبما أنه يرى أن 
الهواء مادة فلم يجد أي سبب يدعوه ليقبل فكرة الفضاء الخالي من 
العناصر. وهكذا فقد رأى العناصر موادا متجانسة» امتزجت معا بعد 
خلطها كما تمتزج الأصبغة مختلفة الألوان. 


المفكرون الأوائل (مك تك تسن وعمع ص »:وم4) والمفكرون 
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المتأخرون (مثل ديموكريتس 1815 ©06020) تبنوا الرأي الحديث القائل 
إن الحادة كال من عند مرهة العيديات الصخرزة ينمل ينها 
فضاء فارغ» أما التحوّل من السائل إلى الغاز فليس يسبب تحوّل 
العناصرء بل بسبب تباعدها عن بعضها. وهكذا يتكون الجليد من 
جزيئات الماء التي تماسكت مع بعضها بإحكام» ويتألف الماء السائل 
من جزيئات الماء نفسها والتي تجري فوق بعضهاء ويتكون البخار أو 
الماء المتبخر من جزيئات الماء نفسه وقد تباعدت جدا عن بعضها. 
أما العالمان الذريان ‏ ليوسيبس وديموكريتس (حوالي 460 - 370 ق . 
م) فقد دفعا الفكرة عن العالم إلى أقصى حدودها المادية» فقد تَبِنَيا 
عالم إمبيدوكليس وخلصاه من عناصره الدينية» ولكنهما أضافا فكرة 
الخلاء . وهكذا أصبحت فكرتهما أنه ليس هنالك شيء في العالم ما 
عدا عدد هائل من الجسيمات الدقيقة (ذرّات) تتحرك في فضاء فارغ . 
ولكل عنصر من العناصر الأربعة جسيم مختلف الشكل. ويقرّر 
الشكل خصائص العنصر. فكرة هذه التفاسير عن العالم كان لها 
أفضلية على الفكرة التي تقول بعدم وجود خلاء» لأنها تستطيع أن 
تفسّر بسهولة كيف يمكن للعناصر أن تختلط ومن ثم تنفصل: أي 
الجسيمات تمر بين بعضهاء بينما يصعب التفسير إذا لم يكن هنالك 
فضاء فارغ بين العناصر . إمبيدوكليس كذلك وجد صعوبة كبيرة حول 
لماذا لملايين الأشياء في العالم خصائص مختلفة على نحو مدهش» 
إذا كان الاختلاف فقط بنسب العناصر الأربعة. لماذا يسبب الاختلاف 
خصائص جديدة؟ يستطيع ديموكريتس 060007:815 (والعلم الحديث) 
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انميت هكد ودردة الى كرتبيي الاوايث عبت الشى نومتهي 
الخصائص الجديذة هن ترتينات مكانية جديدة» دعن الر ضع النسبي 
للذرات في الجزيء. وهنالك عدد غير محدود من الطرق لتغيير 
ذرات العناصر الأربعة» وبالتالي عدد غير محدود من الأشياء أو 
الأجسام المختلفة. وهذا هو السر الأساسي للكيمياء والبيولوجيا 
العصرية : تفسير خصائص الأشياء بلغة البنية المجهرية للعناصر التي 
تتركب منها. ولسوء حظ علماء الذرة» لم يكن هنالك وسيلة 
تكنولوجية لدى الإغريق لدراسة البنية المجهرية للأشياء» وبالتالي 
اختبار نظرياتهم . 


لقداتانعنا هذه الأمكار حن النناذة لأنها أساس الآراة القصرية عن 
الطاقة. ولكن إمبيدوكليس 5ها6006م50 كان اكت مر فيزياتي مبدع 
(فيزياء تعني طبيعة باللغة الإغريقية)» فلقد كان عالم أحياء مُبْتكرا. 
(بيولوجيا تعني الحياة باللغة الإغريقية) قال إمبيدوكليس إن لحم ودم 
الجسم يتألفان من نسب متساوية من كل العناصر الأربعة» وتقدنات هذه 
العناصر عناصر مشابهة من البيئة . وهكذا فإن العناصر الأربعة نفسها 
تُكوّن المادّة غير الحيّة والحيّةء العقل والقوى الخارقة الخالدين. 
وينتقل الدم من القلب إلى سطح الجسم . حيث يُدخل الهواء من خلال 
المسام ثم يرجع ثانية» أي يجذب الدم الهواء ويطرده بصورة متناوبة . 
وحركة الدم في القلب وحوله يخلق الفكرة» ولذلك يُنظر إلى القلب 
كعضو للوعي ولكن لإمبيدوكليس رأي ملموس عن الوعي» فيرى مثلاً 
أن الفكرة ما هي إلا الدم في حالة الحركة. والإدراك يحدث بواسطة 
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عناصر موجودة بالدم تجتمع مع العناصر نفسها الموجودة في البيئة. أما 
الشيء الخارجي فإنه يُرى من خلال عناصر منه تدخل الجسم وتجتمع 
بالعناصر المماثلة فيه. واجتماعها واختلاطها يشكلان الإدراك. 
وتحدث التغذية من خلال الامتصاص المباشر» أي تجذب عناصرٌ 
الجسم إليها 0 مشابهة من البيئة . وهذه العناصر الجديدة تتكيّف 
مع المكان لتشكل الجسم الذي يكبر وينمو. 


كانت العناصر الأربعة منتشرة على نحو يثير الدهشة». فعاشت 
طويلاء ودامت من القرن الخامس الميلادي حتى الثورة الكيميائية في 
القرن السابع عشر. ومع ذلك» من الصعب أن نفهم تماماً لماذا توقف 
المفكرؤوة غتد الحناضر الأربعة :.وحاء أرسطو بالعتصر الخامين 
الأثير - الذي يشكل كل الأشياء خارج الأرض . واستخدم الصينيّون 
العناصر الخمسة (أو الحالات): الماءء والتراب» والنارء والمعدن» 
والخشب. ولدينا في العلم المعاصر حوالي 100 «عنصر» كيميائي 
مختلف» يكن أن تتجدالتشكل غدداً غير محدود من الجريقات 
الممكنة. وفي بداية القرن العشرين» اكتشف الفزيائيون من جامعة 
كامبريدج (وهم ج. ج. تومسون 179071500 .[ .[ وإرنيست روثرفورد 
1م ]5م67 وجيمس شادويك كءاسم ةك 65م 3ز) أن هذه 
العناصر الكيميائية ليست في الواقع العناصر بالمعنى الكلاسيكي 
(جسيمات أساسية وغير ممكن تحطيمها) لأنه يمكن تحطيمها كما أنّها 
مُكوّنة من ثلاثة جسيمات أبسط منها ويمكن تحطيمهاء وهي البروتون 
والإلكترون والنيوترون. ثم تبين فيما بعد أن هذه الجسيمات الثلاثة 
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تتفاعل بواسطة جسيم رابع (قصير العمر) وهو الفوتون. ولذلك فإن 
نظرية إمبيدوكليس حول العناصر الأربعة والقوتين» باختصارء ليست 
غير متشابية كنيزا:عو النظزيات البحدينة عن الكوق: 

يدعى أبقراط 2665 ءوممزلا (حوالي 460 377 ق. م) الأب 
المؤسّس للطب. وكان لنظرياته عن المرض والعلاج ووظائف 
الأعضاء تأثير على الطب وعلم الأحياء حتى القرن الثامن عشر 
ومهما يكن من أمرء فإن حياته تحوّلت إلى أسطورة» ولذلك من 
المستحيل أن نميّز أحداث حياته الرئيسية أو حتى إذا كان موجودا. 
وحبيي الأسطورة» .كان أبقزاط طبيبا من كوسن 68 "وسجازين اللت 
في ثريس 10:26 وثيسالي راهده»7 وماكدونيا 28/4206900012 قبل أن 
يعود إلى كوس 0056 ليؤسّس مدرسة للطب . وازدهرت هذه المدرسة 
من اا القرن الخامس إلى أوائل القرن الرابع قبل الميلادء 
وأصدرت عدداً كبيراً من المصادر الطبية الأصلية رفيعة المستوى 
وبقي منها حوالي سبعون نسخة كتاب. وَنُسِبَتَء تقليدياً» إلى أبقراط 
00 ملكا أله ربما لم يكتب هو دي نا الصفة 
المميزة لطب أبقراط فهي رفضها التفاسير الدينية والفلسفية عن 
المرض وبحثها عن قاعدة تجريبية عقلانية من أجل العلاج . 

ومنذ عصور ما قبل التاريخ» كان يُعتقد. على نطاق واو أن 
سبب المرض يعود إلى القوى الخارقة أو الأرواح الشريرة أو السحر 
الأسودء ولذلك يتحقق العلاج بإخراج الخطيئة أو الروح أو السحر 
من المريض بواسطة عمليات مختلفة من التطهير. وفي بلاد الإغريق» 
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كان الطب التقليدي يُمارّس من قبل الأطباء الكهنة في المعابد 
ا اللإله ه أسكليبيوس سس وفي معابد 0 هذه 
فكان نصفه طقوس وتعاويذ» ونصفه م والغذاء 
والعقاقير والتمارين. وقد انحدر أبقراط» حسب أسطورة تاحرف من 
الإله اسكليييين وناتمعاعىم ولكا فى كومن 05 كابن لطبيب كاهن ذائع 
الصيت . أما العلاقة بين الطب الدنيوي (ويمثله أبقراط) والطب الدينى 
(القائم على شفاء متعلق بالإيمان والسحر) في بلاد الإغريق القديمة 
فتضفب أن ندركهاء' خلما أن الخلاقة الظاهرة بينها لينف متتافرة كنا 
هي متنافرة اليوم . 


لقد قبل أبقراط 5ع:2ء0وممزها وأتباعه بمبدأ العناصر الأربعة كتفسير 
لالم الصيمق موكاة قلي السناغل لحك عل بيات ارقن 
وعلاجه. والعناصر الأربعة ‏ التراب والنار والهواء والماء ‏ لا يمكن 
أن تُدرّك في أي شيء يضاهي الهيئة التامة المتعلقة بالجسم. كما أنّهم 
عرفوا القليل نسبياً عن داخل الجسم لأن التشريح كان منهياً عنه دينياً 
وأخلاقياً. ولذلك كان أتباع أبقراط معنيين بما كان يمكن أن يشاهدوه 
ويستعملوه في تشخيص المرض وخصوصاً سوائل الجسم: الدم» 
واللعاب» والبلغم» والعرق» والقيح» والقيء» والسائل المنوي» 
والغائط» والبول. وبالتدريج تطور المبدأ وأصبح هنالك أربعة سوائل 
أساسية فقط (أخلاط الجسم): الدم» والبلغم» وسائل الصفراء 
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الأصعره وسائل الصفراء الأسود. أما الدم فيظهر في الجروح أو في 

حيقن الشرأة أو القيء أو البول أو الغائط . والبلغم سائل لزج في الفم 
(لعاب) والطرق التنفسية» ويخرج من الفم والأنف في حالات السعال 
والرشح. وسائل الصفراء هو السائل العادي الذي يفرزه الكبد في 
القناة الهضمية ليساعد على الهضمء إنه سائل بني مصفر يلون الغائط . 
أما طبيعة سائل الصفراء الأسود فغير واضحة تماماً لأنه كان يشير أصلا 
إلى تخثّر الدم الغامق الناشئ من نزف داخلي. ويمكن أن يُظهر في 
القيء أو البول أو الغائط . وعلى كل حالء لم تشر الأخلاط الأربعة 
إلى هذه السوائل وحسبء. بل اعتبرث مكونات الجسم الأساسية. 
والصحة الجيدة كان مردها إلى توازن هذه الأخلاط . أما الصحة 
العلالة متها إلى عدم تور سه اللخوفل: والصرع كان بسيب 
زيادة البلغم في الدماغ» الأمر الذي يعيق سريان التّمْس (الروح الحية) 
إلى الدماغ . وهكذا بحثوا عن علاج يعيد التوازن بين الأخلاط وذلك 
بإزالة خلط زائد عن حده. بالفصد مثلاً أو تناول شيء مُسهل أو مُليّن 
أو بالتعرّق أو التقيؤ أو الحمية أو التمارين. 


الأخلاط الأربعة (الدم» والبلغم؛ وسائل الصفراء الأصفر»ء وسائل 
الصفراء الأسود)» كانت تربط بالعناصر الأربعة (الهواء. والماءء 
والنارء والتراب) وبالصفات الرئيسية الأربع (الساخنء والبارد» 
والجاف» والرطب) والرياح الأربع» والفصول الأربعة» أما هيمنة خلط 
على آخر فتؤدي إلى حالات نفسية أربع . فلدينا مثلا الشخص دمو 
المزاج» بسبب هيمنة الدم» ويكون مرحأ وواثقا من نفسه. ولدينا 
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الشخص اللامبالي» بسبب زيادة البلغم. ويكون هادثا وغير عاطفي . 
والشخص سريع الغضب أو الصفراوي» المصاب بزيادة إفراز الصفراءء 
ويكون سريع الاهتياج والمشاجرة» والشخص سودوي المزاج» 
المصاب بزيادة إفراز سائل الصفراء الأسودء ويكون». بصورة واضحة» 
كتيباً؛ أي حزيئاً ومُحبطأً» بسبب انخفاض مستوى الطاقة. لقد كان هذا 
أول تصنيف نفسي للشخصية أو الطبع. وقد استُخدِم لتصنيف الناس 
حتى الأزمنة الحديثة . ومن الواضح أن أحدأً لم يبتكر حتى الآن طريقة 
أفضل لتصنيف الطباع. هذا وقد هَيْمَنَتْ نظرية الأخلاط الأربعة على 
التفكير الطبي إلى ما قبل 300 سنة خلت . والفصد كان ما يزال يستعمل 
للكثير من المرضى حتى في القرن الثامن عشر . 


اعتقد أتباع أبقراط والإغريق بالصحة الإيجابية» أي يمكن 
للصحة أن تتحسّن» علاوة على انعدام المرض» باتجاه خير وسعادة 
الإنسان. أما الطب الحديث فَيُعنى بالصحة السلبية (أي المرض) 
رك جعدنا للعافة اك كو كتين الوق لخد" الاش ضاي الخيعة 
والسعادة. واعتنى أتباع أبقراط بنظام أو نمط حياة يستلزم ‏ في حالة 
العنضة والكرفن 2 ترازنا صبجيحا للغذاء والعكازين. وقد فذوت أهمئة 
التداروة بالسبة المح البدية والحقلية:وأنقين لها اللدلاعتت بعيف 
كانت التمارين تمارس على أساس اجتماعي. ولو قَابَلْتَ أبقراط عام 
0 قبل الميلاد (بفرض أنك استطعت أن تجده) لتشتكي أنه كان 
ينقصك طاقة» لربما أعطاك نظاماً مفصلاً اشتمل على برنامج مفصّل 
للتمارين مع التحذير من التمارين غير الصحيحة أو المبالغ فيها. 
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وربما أعطاك كذلك نظاماً غذائياً يشتمل» بصورة خاصة؛ على حساء 
مصفى» ا بالإكثار من الحمامات الساخنة والباردة إضافة 
للتدليك؛ وبعض الجنس (إذا كنت محظوظاً)» وبعض النصائح 
المبهمة عن العلاقة بين طاقتك واتجاه الريح وفصل السنة. . إلخ. 
وسيكون هذاء عموماء نظاماً فعّالاً ومعقولاء وستكون محظوظاً لو 
حصلت على نصائح أفضل من طبيبك اليوم . 

أرسطو 4:15:06 (384- 322 ق. م) كان تمثالاً ضخماً من 
الفكرء يجلس بين بلاد الإغريق الكلاسيكية وأوروبا في عصر 
النهضة. وكان فد كيمن على عالم الذكر كشكيم جمد حيناء 
وكذكتاتوز مستيد أخبانا لخر وكل دست أفكازه لدريجة أنها فيدت 
أي محاولة لفكرة مبتكرة اليبانا فخينت» قو الغهاية بو فيل عقر 
النهضة في أوروبا عندما اعثُّبر مسؤولاً عن خنق ألفي سنة من الفكر . 
الكثير من أثراأرسظو 40518616 مستمد ين تَلمذئه على يدي أفلاطون 
مهام (ربما أعظم المفكرين في كل العصور) وكونه معلّم الإسكندر 
الكبير 0,26 ©0] ,41628006 (ربما أعظم الفاتحين في التاريخ) . 

أفكار أرسطو عن علم وظائف الأعضاء والطاقة استمدت غالباً 
من إمبيدوكليس وأبقراط وأفلاطون. التغذية والحرارة الحية والنَّفْس 
(الروح الحية) كانت أموراً بالغة الأهمية بالنسبة لهذه الأفكار. وكان 
القلب مركز الجسم ومنشأً الوعي وأداة الروح . ومصدر الحرارة» 
النّفْسء والدم والحركة لبقية الجسم . والنَّمْس كانت مادة كالهواء أو 
الروح» وتحتوي على الحرارة الحيوية والتي كانت دائماً في حركة 
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سريعة» ولذلك كانت مصدراً لكل من الحرارة والحركة داخل 
الجسم . كانت النَّفْس مُسْتّمدة من الهواء» ويؤتى بها من خلال الفم 
والأنف والجلد إلى القلب حيث قَدَّمت إمدادات الحرارة. وتدفق 
ب ينانا م فة لقف لمحي كان انوي لخر روماه 
السائل داخل القلب كان يُنْتِج الدم» وبعدئذٍء كان الدم والنّفس 
يُوزعان خلال أوعية لبقية الجسم حيث يتخثر الدم ليشكل نسج 
الجسم بتأثير من «الروح المغذية». لم يكن هنالك دوران لِلدّم» وإنما 
كان الدم يُنْتَحُ في القلب (وفي الكبد والطحال) ومن ثم يوزع إلى 
الأنسجة دون رجعة. وقد اعتُقِدَ أن الأوعية الدموية (الشرايين) كانت 
جوفاء (كما هو الحال للكثير منها عندما يَرْشْح الدم منها بعد 
الموت)» ولذلك اعتُّقِد أنها تحمل الهواء أو النَّفْس خلال الجسم. 
وكان الدماغ يُبرّد الدم ويعمل على منع الدم من ارتفاع حرارته. 
وكانت العضلات طبقة للحماية وحسب فتحافظ على بقية الجسم 
دافتاً» وليس لها وظيفة في الحركة. والأعصابء بحد ذاتهاء لم تكن 
معروفة» إذ يصعب رؤيتهاء ولكن الأعصاب كبيرة الحجم والأوتار 
العصبية كانت تدعى إجمالاً عصب هنعم واعتّقَدَ أن لها وظيفة في 
تحريك الأطراف وتعمل كالحبال في جَرٌ العظام. أما النَّمْس فكانت 
تُعطي طاقة الإنطلاق والحركة في الجسم كله. 


الك بالتفيلة لأرسطو كات ابشاة دافعة خارج الجسم في 
العالم الطبيعي. وحسب تطبيقاته الميكانيكية» كانت الحالة الطبيعية 


للأشياء السكون أكثر من الحركة» ولذلك فإن الحركة المستمرة لجسم 
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كالسهم مثلاً في حالة إنطلاق» كان يتطلب نَفْساً تدفعه باستمرار من 
الخلف. وهكذا نستطيع أن نرى أن النَّمْس كانت طاقة بالنسبة 
لأرسطوء علماً أنه كان لها دور مختلف في التفكير الكلاسيكي. وكان 
أرسطو :م4:15 مسؤولاً» على نحو ماء عن نظرية الصفات الأربع: 
الساخن» والبارد» والرطبء والجاف والتي كانت مكونات العناصر 
الأربعة. وهكذا كان التراب بارداً وجافاً» والماء بارداً ورطباء والهواء 
ساخناً ورطباً» والنار ساخنة وجافة. وأصبح هذا الأمر مبدأ هاماً في 
الطب المتأخر والكيمياء القديمة لأنه أعطى مفتاح الحل عن كيف 
تُعدَّلُ نسب العناصر. فالماء مثلاً يمكن أن يحول إلى هواء بالتسخين 
أو الهواء يمكن أن يُحوّل إلى نار بالتجفيف . 

كان أرسطو أول سلطة تستخدم عبارة إنبرجيا 68 التي تشتق 
منها كلمة «لإع:©60» طاقة. ولكنه استعملها بمعنى «حقيقي» ليعارض 
بها كلمة «ممكن»» فقد استعمل نظرية مبهمة تقول إن «التغيير» كان 
يشتمل على تحويل الشيء الممكن إلى شيء حقيقي. وهكذا عندما 
يحداك تو افإن سرثا ممكنا حول إلى عدت وافعى: وهكذا فاك 
كلمةاطافة "«إتيرجياه كاك مرقيطة بالتدير والنشاط» ولك فيما بيدر 
الآن كطريقة مبهمة ومجردة إلى حدٍ ما. 

بالرغم من أن فكرة أرسطو عن علم وظائف الأعضاء وعلم 
الطاقة كان الأكثر نفوذاً وتأثيراً إل أنها كانت أقل أصالة وإمتاعاً من 
رأي أفلاطون. فلم ركع أنلاطون ملعاة ف الؤاقع يمع بعال رظانت 


لأعفلة كان فنعا لأموى اشم من ذلك -فقد كان يريد أن جد 
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مكاناً ملموساً للأقسام المختلفة للروح التي تَعَرَفَ عليها. والجسمء 
حسب رأي أفلاطون. يُؤَهّل بواسطة مجموعة متخاصمة من الأرواح 
يحكمها رأس صعب الإرضاء نوعاً ما. وتقع الروح الخالدة في 
الرأس» وتقع الروح الفانية بين الرقبة والقسم السفلي. ويقع القسم 
الشجاع للروح الفانية فوق الحجاب الحاجزء حيث تستطيع أن نُصغي 
للعقل (من الرأس) وتسيطر على المناطق السفلى. وموطن هذه الروح 
هو القلب. وعندما يظن الرأس أن الانفعالات في حالة يصعب 
التحكم بهاء فإنّه يخبر بقية الأعضاءء فيهتاج القلب وترتفع حرارته» 
وعندئدٍ تُوَفْر الرئتان طاقتهما بالتزام الهدوء؛ وتقدمان الراحة للقلب 
المرهق. وتحت الحجاب الحاجز» تسكن الروح «فاتحة الشهية» 
التي» بالرغم من ضرورتها للحياة» يلزم أن تبقى مقيدة وبعيدة عن 
مقر العقل. هذا الجزء من الروح يسيطر عليه الكبد» وقادر أن يُصغي 
للعقل. وينظم الكبد المناطق الدنيا إما بالتقلص فيغلق الطرق المسبّبة 
للألم والغثيان أو بنشر البهجة والسكينة في الأقسام المحيطة بالروح . 
والغرض من طول الأحشاء منع الطعام من المرور بسرعة زائدة» الأمر 
الذي يمكن أن يؤدي إلى شهية نهمة للطعام وعدم انفتاح الإنسان على 
الثقافة والفلسفة. وَيذْعَى نقي عظام العمود الفقري «مادة المني» 
الشاملة (ويدعى كذلك مصدر ماء الرجل) ويّْبط الروح بالجسم. 
وتوجد الأنواع المختلفة للروح في أقسام مختلفة من النقي» بينما 
العقل والروح يحتلان الدماغ. ونظرية مجموعة الأرواح هذه تدعو 
للإعجاب» ولكنها يمكن أن تكون خالية من علم الوظائف وتفسير 
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النوايا. ومن أجل التقدم والتطورء ينبغي أن يحل محل ما هو خارق 
للطبيعة الأسباب الميكانيكية والطاقة كمصدر للتغير. 


كان موت أرسطو والإسكندر سنة 322 و323 ق. م على التوالي 
علامة مميزة لنهاية العصر الكلاسيكي لبلاد الإغريق. ولكن الإسكندر 
كان قد نشر الثقافة الإغريقية عبر العالم المعروف مبشراً باقتراب 
الهلينية التي كانت انصهاراً للثقافة الإغريقية والفارسية. وكانت 
الإسكندرية أشهر مراكز العصر الهِلَّينِي التي اشتهرت بوقت قصير في 
عهد بطليموس الأول لإممعاهغم» الذي كان كل تليق سابقا على يدي 
أرسطو. وجذب بطليموس أعظم العلماء والمفكرين الإغريق إلى 
متحف ومكتبة الإسكندرية. وتمكن طبيبان مبرزان» هيروفيلس 
وإراسيستراتس» 5845 زوةمع ركناتطمم,6لا ولأول مرة من أن يمارسا 
تشريح الجسم البشري هنالك» ونجحا في ذلك نجاحاً عظيماً. ولقد 
كان ذلك مستحيلاً سابقاً بسبب العقيدة السائدة أن الجسم يحتفظ 
ببعض الحساسية أو بقية حياة بعد الموت. والعقائد المتغيرة حول 
علاقة الروح بالجسم مَكُنت هيروفيلس وإيراسيستراتس أن يُشَرّحا 
الأشخاص الأموات وكذلك المجرمين الأحياء» كما ادُعي وقتئذ. 
وأدّت النتيجة إلى ثورة في علم التشريح : أي اكتشاف كامل المملكة 
الجديدة الواقعة تحت الجلد. واكتُشِفت الأعصاب وعلاقتها بالدماغ 
والعضلات. واكتُشِف الدماغ وكان يُظَن أن التجاويف المملوءة 
بالسائل أنها مملوءة بشكل جديد من النُّس: نفس عقلية (أرواح 
حيوانية). وكانت هذه الروح العقلية نَضْدُرُ من الدماغ مارة بالأعصاب 
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لتسخن العضلات بالطاقة. وعلى كل حالء الْحَدَرَ الإبداع العلمي 
الإسكندراني بالتدريج وازداد أثر التصوف الشرقى . 


في القرن الثاني والأول قبل الميلاد» اكتَّسَحَتُْ روما المسرح 
السياسيء» بينما كانت تَتَبِئَى على نطاق واسع الثقافة والتفكير 
الإغريقي. وَوْلِدَ في هذا العالم الجديد غالين 63160 (حوالي 129 - 
6 م) آخر طبيب عظيم وعالم أحياء من العصور القديمة. كان ابنأ 
لمهندس معماري من بيرغامون 76:83009» درس الفلسفة ثم ذهب 
إلى الإسكندرية ليتعلم التشريح. وبعد أن عاد إلى بيرغامون» أصبح 
جرّاحا لمدرسة المجالدين حيث كسب خبرة لا تثمن في معالجة 
الجروح. وفي سنة 169 م ذُعِيَ غالين إلى روما ليصبح الطبيب 
الخاص لماركوس أوريليوس (نااء:ناث 5لء:2843 الإمبراطور 
الفيلسوف. ويبدو أن هذه الواجبات لم تكن مرهقة وشاقة كثيراً 
بالنسبة إليه لأنه تابع كتابته وعمله العلمي» مؤلفاً في النهاية أكثر من 
0 كتاباً. كثيرة هي التعليقات والمؤلفات عن المعرفة الطبية السابقة» 
متها كت ومقالات حول كل الأمراض تقريباً والغلاجات وطرائق 
التشخيص . وقد أصبحت هذه الكتب النصوص الطبية الأساسية لمدة 
0 سنة واعثّبر غالين 6160© اللاهوتي الطبي . وكان التشريح بالنسبة 
إلبة تمجيدا وتواكيرا لله الحق. .وهذا» جعد. أن تقارنك ' تتاسيره عن 
الجسم مع تعابير أرسطو. ضمن له قبول كتاباته من قبل المسيحيين 
فيما بعد وأطباء العالم الإسلامي . 


مبدأ غالين «عاهن عن تمن يمثل الأفكار الأولى لأبقراط 
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وأرسطو وعلماء الإسكندرية والرواقية (فلسفة أسّسها زينو). وكلمة 
الروح 8 يمكن أن تترجم بكلمة «هواء» 5,نهء وكان يَظن أنها 
قوة خفية في الهواء. وكانت النَّفْس تترجم إلى اللاتينية بكلمة روح 
ودأم. ولكنها ترجمت اليوم على نحو ناجح بكلمة «طاقة». أما 
بالنسبة للرواقيين» فكانت النَّمْس صفة غير مادية أو صيغة فُرضَت على 
المادة. وهيمنت الروح على الكونء وكانت مَرْكَبَةَ كونية من أفكار 
مشتركة» بواسطتها كان كل جزء من الكون ذو حساسية لبقية 
الأحداث في بقية الأجزاء. وكانت تعمل الروح كحقل للقوة في 
الهواء تنشر فوراً الحركة حتى طرف الكون ثم تعيده ثانية. وهذا يُذكر 
بالمفاهيم العصرية عن أمواج الصوت أو الأمواج الكهربائية 
المغناطيسية التي تتحرّك في الهواء. وفي داخل الجسم تنتشر الروح 
فى الأوعية الدموية والأعصاب وتساعد فى بث الحساسية والحركة 
والطاقة . 


مَيّرَ غالين 68160 بين ثلاثة أنواع من النفس داخل الجسم: النفس 
الطبيعية» والنفس الحيوية» والنفس الحيوانية. وتكونت هذه بواسطة 
ثلاثة أعضاء رئيسية ومن الوظائف أو الأرواح المرتبطة بها (الفكرة 
أخذت من أفلاطون 01360). الكبد» وهو محور الروح الفاتحة للشهية 
والمصدر المفترّض للأوردة» قد كوّن النفس الطبيعية. القلب» وهو 
مركز الروح النشيطة ومصدر الشرايين» قد كوّن النفس الحيوية. 
الدماغ» وهو مقر الروح المنطقية ومصدر الأعصاب وقد كون النفس 
الحيوانية . ويأخذ الكبد الطعام المهضوم من المعدة والأحشاء ويُعِذَّه 
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على شكل دم وريدي يحتوي على النفس الطبيعية» وعندما يُوزّع إلى 
بقية الجسمء يُمتَصُ مشكلاً مادة العضو. كان ذلك الأساس في 
وظيفة الكبد الفاتحة للشهية (المغذية). أَخَدُ الدم الوريدي» القلبُ 
يخرجه مع النَّمْس المستمدة من الهواء من خلال الرئتين» تكوينُ دم 
شرياني أحمرء مملوء بالنّمس الحيوية. هذه الوظائف الحيوية 
المنتشرة في الجسم بواسطة الشرايين» كانت المسؤولة عن العمليات 
الحيوية الأخرى بصرف النظر عن عمليات الحركة والفكر. وكان 
الدماغ يحول النَّفْس الحيوية إلى نَمْس عقلية» التي أصبحت فيما بعد 
مسؤولة عن الوعي» وعندما تُورّع بواسطة الأعصاب» تصبح مسؤولة 
عن حركة العضلات والإحساس . 

النَّمْس 72 د©»مم» المفهوم الذي حصلنا عليه في العصور 
القديمة» أقرب إلى المفهوم العصري للطاقة. إنها صيغة كامنة غير 
مادية للحركة والعمل والحرارة وتحولاتها تماثل تحولات الطاقة. ولا 
يزال شبح النَّفْس 0058دم يتردّد على فكرة الطاقة الحديثة. ولكنها 
دالت تومير نا علييا لي اكيب بن يعن للى إيدق 
علماء اليوم الواقعيين. 

بعد غالين 2160©» كان هنالك القليل من التجديد في العالم 
الإغريقي والروماني» وتوكيد متزايد على التصوف واللاهوت. وفي 
القرن الرابع أصبحت المسيحية الدين الرسمي لروماء ولكنها كانت 
ديانة معارضة تماماً للروح العلمية في ذلك الزمن. وفي القرن 
الخامس. غَرَّثْ القبائل الألمانية النصف الغربي للإمبراطورية مُعلنة 


قصة الطاقة الحية 61 


اقتراب العصور المظلمة التى دامت قرابة ألفى سنة. أما الجانب 
الشرقي من الإمبراطورية والناطق باللغة الأغريت فدام مدة أطول من 
ذلك بكثير فاقداً سلطته بالتدريج. وفي القرن السابع والثامن فتح 
العرب المسلمون سورية ومصر وشمال أفريقيا وإسبانيا متشربين 
المعرفة الإغريقية. ولم تتمكن أوروبا المسيحية إلا في القرن الحادي 
عشر وبعده» من أن تمتص ثانية المعرفة الإغريقية من الغرب وأن 
تُطلِقَ شرارة عصر النهضة . 

تشكل الكيمياء القديمة جسراً بين الإغريقية القديمة والمعرفة 
لاوما ين حي ويد العلم العصري في أوروبا في القرن السابع 
عشر من جهة أخرى. وإذا بدأ بحث الكيميائيين القدماء منذ ألفي سنة 
في الإسكنذرية والصين والهند. فقد كان إسحق نيوتون في أواخر سنة 
1650 يكرس معظم وقته لهذا الفن الغامض . وبما أن الكيمياء القديمة 
ظهرت خلال العصور المظلمة للمعرفة والعلم» فقد عكست الأشكال 
الدينية والرمزية والصوفية. ولكنها أبقت على علاقة ممارسيها مع 
المعرفة الكلاسيكية والعلم التجريبي. ويبدو أنه أمر لا يصدق أن يأتي 
مواطنون عقلاء بهذا الاتحاد الغريب بين الكيمياء والدين. لماذا لا 
يوجد اتحاد أو جمع بين الهندسة والجنس.ء أو الشّعر وتزيين 
الحدائق. فماذا يمكن أن يكون حداثة أكثر من ذلك؟ ولسوء حظهمء 
كانت نظريات: الكيماء القديمة مخلوطة كليا : 

أهمية الكيمياء القديمة في قصتنا أنها حاولت على الأقل أن تفهم 
ماهيّة الأشياء» والأهم من ذلك كيف تتحول . فإذا نظرنا ببساطة إلى 
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حجر أو بيضة» فمن الصعب أن نرى مما يتكونان ومن أين تأتي 
إمكانياتهما للتغيير. وما هو الشيء الذي يُمَكُن البيضة من أن تتحول 
إلى دجاجة؟ ما هو الشيء الذي يسمح لقطعة الخشب أن تحترق؟ ما 
هو الشيء الذي يجعل قطعة الذهب تدوم للأبد؟ لقد وضع الكيميائيون 
القدماء كل هذه الأسئلة في النار. لقد كانت النار محولا ومغيّرا 
عظيمين: إنها تفصل المعادنء وتُّصَفْي المحاليل» وتطبخ الطعام. 
كان الكيميائي القديم من نواح مختلفة طباخاً وتكنولوجيته مُسْتَمدة من 
المطبخ . وسعى أن يُحوّل مواده الخام إلى الكمال وذلك من خلال 
وصفة طهوية أو أعشاب أو استلهام الحل. لقد حاول الكيميائي القديم 
كذلك أن يفصل (بالتقطير والأساليث التخري) جوهر أو وح 


الأعماة» قفص التتدن عن فل انه أو تقطور البخل من الكرمة» أو 
لاستخراج» الدواء من النبات. لقد ظنوا أن إضافة جوهر الذهب (الذي 


عرف فيما بعد بحجر الفلاسفة) إلى المعادن اللحوك سيحول 
البعادة المحسيية إلى دعي ولهرء افظ الكبم تون القوماف له 
يعرفوا حينئذٍ أن الذهب كان عنصراً غير قابل للتغيير وأنّه جوهري أكثر 
من التراب والنار والهواء والماء. وأنّه ليس هنالك جوهر للذهب 
يمكن أن يُعطى للمعادن الأحر» أما الإنجاز الحقيقي للكيميائيين 
القدماء فكان» من خلال كدحهم فوق موقد ساخن وتلفيقهم المفاهيم 
العقلية» أَنْهم بالتدريج غَيِّروا الأنواع والأفكار التي قُهِمث المادة من 
خلالهاء وساعدوا في النهاية في تطوير الكيمياء والكيمياء الأحيائية. 


ماذا تعلمنا من رحلتنا خلال التقدم العلمي في العالم 
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الكلاسيكي؟ من إمبيد وكليس 001©5عممع وأرسطو :ه4656 وعلماء 
الذوةة اكتشفنا أن العالّم وتغيراته لا ينبغي أن تُفهم حسب أمنيات 
ورغبات الكهنة أو الأرواح أو رغبات المادة نفسهاء بل يمكن أن 
تُفسّر حسب بنية وتفاعلات عدد صغير من الجسيمات والعناصر التي 
هي أصغر من أن تُرى» ولكن عندما تُخلط معاً فإنّها تُكوّن مادة يمكن 
أن تُشاهد. أما التغيرات التي نراها فتعود أسبابها إلى تجاذب أو تنافر 

بين الجسيمات التي تؤدي إلى التغيرات في تركيب المادة. من أبقراط 
و3]6عوممنلا وغالين 02160 علمنا أن أسباب الموت والمرض لا تعود 
إلى إزاةة الكينة ان الفناظين أو المهورةه :لعن نمك أن تمد سة 
أوطو نا له الس وهذا يمكن أن يُفهم من خلال ارتباط 
الأعضاء المختلفة بوظائفها والسوائل الحيوية المختلفة التي تجري 
فيها وإستهاء وأنواع مختلفة من الأنشطة أو الغازات الخفية التي تنفخ 
الحياة في الجسم . ومهما يكن من أمرء فإن هذه المعرفة لا تشرح 
فبتدريين :لك شكمن يذه عا ددا كه سكن نهدت الدكرة ا 
كيف تختلف الحياة عن الموت» فلذلك يجب أن تستمر رحلتنا فى 
العالم الحديث بحثاً عن طاقة الحياة . ْ 


التنوير 
بدأ عالمنا المعاصر بالظهور إلى الوجود على أيدي علماء 
ومفكري أوروبا في القرن السابع والثامن. ولولا تدخلهم لعشنا 
احتاج ثورات وثورات مضادةء وأبطالاً وأبطالاً معارضينء ودماءً 
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ودموعاً لتحقيق تحول الفكر الذي أصبح يُعرف باسم التنوير». 
لقد كان من عمل أربعة علماء» على وجه التحديد» الذين مهدوا 
الطريق لهذا الأسلوب العلمي الجديد. فنسفت اكتشافاتهم معتقدات 
القرون الوسطى عن علم الكونيات. وأول مفاجأة مذهلة حرّرت 
العالم. الذي كان منزعجاً بمعتقداته في القرون الوسطى كان 
الاكتشاف القائل أن الأرض لم تكن مركز الكون. ولحكمة ماء لم 
يذكر كوبرنيكس ذلك علنا إطلاقأ  1473(‏ 1543 و5لءام:همه©). ولكن 
موجات الصدمة التي خرجت من نظريته حول مركزية الشمس هَرَّتْ 
تياس العصيرد الوسطى بعلن كز تال يريك كيار 12711018 
- 1630) أن الكواكب لا تتحرّك على شكل دائري وإنما على شكل 
بيضوي. إضافة لذلك استخدم غاليليو معاذلهه (1564 - 1642) 
الكلسكوب ليق أن لبس كلسي :ييلع حذ الككثمال فيما يتعلقن 
«بالأجسام السماوية»» فالقمر تغطيه الفوهات البركانية والبراكين. 
ولكوكب جوبيتر أقمار» ويتألف غطاء المجرة في الواقع من ملايين 
وملايين من النجوم . وتابع نيوتون (1642 - 1727) لِيُبِيّن أن الكواكب 
ليست قانوناً لنفسها وإنما تتبع قواعد الأشياء نفسها على الأرض . 
والأهم من ذلك بكثير» قال كيبلر وغاليليو ونيوتون؛ أن كل 
شيء بدءاً من أباريق الشاي إلى الكواكب «ينصاع» إلى قوانين 
ميكانيكية دقيقة رياضياًء مستحضرين في أذهانهم الكون شديد 
التنظيم» الذي تحكمه «قوى» ميكانيكية باردة. ولم يعد هنالك متسع 
للأرواح أو إدعاءات الكهنة؛ ولا متسع لقوى إمبيدوكليس 
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5وعاء00ع6مم8 عن الحب والنزاع . فالأشياء لم تتحرّك (ولم تتوقف 
كذلك) لأنها أرادت أن تفعل ذلكء ولكن لأنها أجبرت على ذلك . 
وحسب نيوتون (وغاليليو) عن القانون الأول للحركة» لم تعد الحركة 
تشير إلى الحياة أو الروح. وإن مجرد تغيير في السرعة أو الاتجاه كان 
عملية نشيطة بسبب «قوة» خارجية. وهكذاء وعلى نحو مذهل» كل 
الحركة في العالم» بصرف النظر عن الحيوانات الحية» يمكن أن 
تفسّر كحركة سلبية ميكانيكية. وفجأة» أصبح العالّم غير المادي بارداً 
للغاية وفارغاً وميتاً. وبدلاً من الأرواح والأشكال والنواياء كان 
هنالك قوى. وفي الواقع لم تكن «القوى» التي سكنت عالم نيوتون 
مختلفة جذرياً عن الأرواح السابقة. فالقوى الجديدة كانت غير مُفَسَّرة 
ومتعذرٌ تعليلهاء ولكن كان لها أساس ميكانيكي غير حيء بالمقارنة 
مع الحرية الحية «للأرواح». وأطاعت هذه القوى» رغماً عنهاء 
قوانين رياضية دقيقة» بينما تبعت الأرواح أهواءها. أما المعجزة 
التكنولوجية: لذلك الزمن ©: فكانت الساعة الميكانيكية » التى أصيحك» 
بدورهاء المعنى المجازي للكون نفسه. وباختراع لني 2 كد الرهة 
يسجّل وأجبر الكون أن ينبض في الوقت المحدّد. 


لم تكن فقط الأشياء غير الحيّة التي أرغمت على الإنحناء إلى 
الروح الميكانيكية الجديدة للعصرء فقد رأى رينيه ديكارت 8606 
و2651  1596(‏ 1650) أن الحيوانات أيضاً كانت أجهزة ميكانيكية 
ميعفتة» أى أجهزة أوكؤنافكة علا شفوو أروعى» كنا يسكق أن 
تُعلّل عمليات الجسم باستخدام القوانين الميكانيكية. فالأعصاب» 
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مثلاًء كانت تعمل كأنابيب هوائية تنقل تغيرات ضغط روح الحيوان 
(النفس العقلية) من نهايات الأعصاب إلى الدماغ. ومن هنالك» 
خلال أعصاب أخرىء إلى العضلات حيث كان الضغط يضحْم 
العضلات . 

«الآن حسبما تدخل هذه الأرواح إلى تجاويف الدماغ. فإِنْها تمر 

من هنالك إلى مسامات المادةء» ومن هذه المسامات إلى 

الأعصاب» وحسبما تدخل أو بينما تتجه لتدخل في واخد أو 

أكثرء يكون لديها القدرة لتغيير شكل العضلات التي تدخل فيها 

الأعصاب» وبهذه الوسيلة تجعل كل الأعضاء تتحرّك). 

وتابع مقارناً الوظائف العصبية للجسم والعقل بالدمى المتحركة 
والأنيقة» التي تتحرّك بأنابيب هيدروليكية» ويمكن أن تتحرّك وتتكلم 

وترك ديكارت فتحة صغيرة للروح في الغدة الصنوبرية. وهي 
غدة لوزية الشكل في مركز الدماغ. وقال إن الروح كانت مختلفة 
جوهريا عن الماذة ولا تخضع لقوانين الطبيعة» ولكنها تتفاعل مع 
ال" من خلال الأرواح الحيوانية داخل الغدة الصنوبرية . وقال 
إنها تالف سو>كاذة تشكيز عي قابلة للانقسام أو التمدد» وتشكل العقل 
وكل الأفكار والإرادة والرغبات. ولكن كل شيء على الأرض» 5 
الجسم البشري والدماغ كذلك». هو عبارة عن آلية عمل ساعة 


- د ضخمة . 


قبن تكارك كان تحاضفا لعليون الختاطين ار" السنا ريم 
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لابتكاره مذهب «الثنائية» الذي مفاده أن العالّم يتكون من مادتين 
مختلفتين جوهرياً: العقل والمادّة. والثنائية على كل حال مفهوم قديم 
وموجود في كل الثقافات الأولى. ففي عصر النهضة في بلاد 
الإغريق» كان المفهوم لأفلاطون 512:0 عن عالمين منفصلين يتكونان 
من مظاهر خارجية وأفكار بالغة درجة الكمال» وكذلك حسب مفهوم 
أرسطو 8:50:64 حول المادّة والشكلء والثنائية موجودة كذلك 
وباستمرار في كل مكان من الفكر الهندوسي واليهودي والمسيحي 
والإسلامي» وتقول بانفصال الجسم عن الروح. ولم يبتكر ديكارت 
الثنائية . على العكس تماماً كان مادياًء راديكالياًء مُعتَبِراً كل الأشياء 
تقريباً تَتَكُوّنُ من شيء واحد فقط وهو المادّة. ولكن ربما خانته 
شجاعته عندما وصلت إلى إنكار الروح. ويمكن أن تتصور أن 
ديكارت فعل ذلك بعد أن أدانت محاكم التفتيش» سنة 1616 و1633» 
غاليليو بسبب معتقداته الهَرْطقيّة . 


سواء قصد ديكارت ذلك أم لم يقصد. فإن فلسفته والفلسفات 
الميكانيكية الأخرى كانت تفصل الجسم عن العقل إلى حد بعيد. 
ولذلك اعتّبرت عموماً أنّها مختلفة بصورة جذرية. وكان يُنظر إلى 
الجسم والعمن كآلتين باردتين وكانا لعلاذة وكأن الرااعد معييها دب 
فق خلوينة اودونافة أو زائعة ارا نيه خيدر وليكية اد" الم امشارقة ٠‏ 
إنسان الي كهرباتي أو كمبيوتر إلكتروني» وهكذا أصبح العقل شيئاً 
غير واضح وغير مادي» ويتزعزع عند التحليل والأفضل أن يترك 
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لعلماء اللاهموت والفلاسفة لوو وبالتالي ينقسم السعي وراء 
الظافة اميتي والطاقة القكوية إلى فين هاه لذ أنيتنا تيتشيعان 


مرّة أخرى في الوقت الحاضر تقريبا. 


كان ديكارت من أعظم فلاسفة ورياضيي وعلماء العالم» ولكن 
يبدو أنه كان كسولا فعلا. فنادراً ما كان ينهض قبل منتصف النهارء 
وكان يعمل لساعات قصيرة» ويقرأ قليلاً. ولكن من أين جاء بإبداعاته 
التي ظهرت في أعماله العظيمة؟ قد يكمن واحد من الإجابات في 
تجتّبه للروتين. ولم يكن بحاجة لوظيفة» لأنه باع ممتلكات والده. 
وكان ينفق من ريع استثماراته. ولذلك انهمك في أبحاثه. وعندما 
هذده الملل» التحق بالجيش» فاحتبر جيوش فرنسا وهولندا وباقاريا. 
لقد كان اجتماعياء ولكن إذا صرفه أصدقاؤه عن عمله»؛ كان يبتعد 
عنهم . لم يتزوج ديكارت قط ومات طفله غير الشرعي في الخامسة 
من عمرهء ولذلك لم يكن هنالك حاجة لكي يتكيّف مع الروتين 
المغرلي"وكان كادرا على التركين الشنيد في نثرات قضيرة: ففئ 
صباح يوم بارد من شتاء سنة 1619 - 1620» عندما كان في الجيش 
البائاري» دخل إلى فرن كبير ليحافظ على دفء جسمه. ومكث 
هنالك كل اليوم مفكراً. وعندما خرج كان قد أنهى نصف فلسفته 
الانتقادية» التى أصبحت أساس الفلسفة الحديثة. تؤكد هذه الحكاية 
الوق دلق اموه ايعا عل ها بت اك ادق عزن مني انا ري 
الذي يمكن أن يشوّش المجهود الفكري. ولكن ما كان لديكارت أن 
يتوصل إلى هذا العمل الفذ دون أن يُبْعِدَ كذلك كل الإغواءات 
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الداخلية للأفكار الروتينية والمشاعر والرغبات. والأهم من ذلك كلهء 
أنه ما كان له أن يحقّق شيئاً بدون تلك الدرجة الرفيعة من الثقة 
بالنفس. ولو لم يكن مُسَلَّحاً بالتفاؤل لما استطاع أن يَرفض كل 
التفكير السابق» وأن يجدّد المصوّر الفكري للعالّم. والثقة شرط 
ضروري للإبداع. ولكن عزيمته انهارت أخيراً عندما أغرته الملكة 
كريستينا 01156103© للذهاب إلى السويد. وكان مُرغما على إعطائها 
رونا ونه عية لمعه لا ضِبَاخا . :وكان ذلك مرهقاً بالنسبة 
لبنيته الضعيفة فمات خلال ستة أشهر . 


لقد حاول ديكارت» ولكنه لم ينجح. في تطبيق منهجه 
الميكانيكي الجديد على البيولوجيا. ولكن على يدي وليام هارقفي 
إعنم ول مصذةااألا! (1578 - 1657)» وحسب رأيهء أذَّى هذا المنهج إلى 
نجاح مرموق عندما اكتشف الدورةً الدموية . كان يُعتَمّد أن الدم يُصنع 
في الكبد والقلب» ماراً مباشرة من الجانب الأيسر للقلب إلى الجانب 
امدقم صر ف كد لحمو الإتهرة إلى الكل داه علماً أنه 
يمكن أن ينحسر ويتدفق في الأوعية الدموية. وكان يُعتقد أن خفقان 
القلب كان مردّه» على نحو ماء إلى التنفس» وعلى نحو آخر» إلى 
0-6 الحرارة والأرواح داخل القلب. ولذلك لم يضخ القلبُ الدمّء 
كما ظُنّ سابقاً. لَقَدْ بين هارقي 20:©7ا بالتجربة والبرهان الكمي أن 
القلب يتلقّى من الدم بقدر ما يضخ إلى الخارج. ولم يكن يصنع الدم 
بل كان يوزعه في الجسم . لم يكن القلب كيميائياً قديما بل مضخة 
ميكانيكية . إضافة لذلك» أثبت هارفي أنه كان مضخة مزدوجة» 
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فالأوردة كانت تأتي بالدم من أطراف الجسم إلى الجانب الأيمن من 
القلب الذي كان يضخ الدم إلى الرئتين ثم يعود من هنالك إلى 
الجانب الأيسر من القلب ثم يُضَحَ إلى أطراف الجسم من خلال 
الشرايين. وهذا يخبرنا أن وظيفة القلب والأوعية الدموية كانت تفسر 
بتشبيه ميكانيكيء وقد أوحت هذا التشبية المضخةٌ والأنابيب 
المستخدمة لتوزيع الماء. 


كان هنالك نقطة ضعف في منهج هارفي» فلم يعرف كيف وصل 
الدم من الشرايين وعاد إلى الأوردة. وسبب ذلك أن الأوعية الشعرية 
كانت صغيرة للغاية ولم يتمكن هارفي من رؤيتها. ولذلك ترك الأمر 
لمارسيلو مالبيغى أطعأم1431 وااعه,:813  1628(‏ 1694) ليكمل صورتنا 
عن دوران الدمء وذلك تاكتشاف الأوعية الشعرية مؤاشطة مجهر 
انكف حعدينا + تمان كينا اكتشف البالشكوي السعداء و كنا كدت 
مشرط التشريح الجسم تحت الجلد. ولا بد أن أول من استخدم 
المجير كين بالدمقة عدن مهل إلى متاظى بير له ب :وسكدا متك 
مالبيغي أطعتم اهلا لأول مرة بنية الرعاة والطحال والكلى والكبد 
والجلد. ولا يزال الكثير من أقسام الجسم تحمل اسمه (مثلاً أقنية 
دراو لكو بادك لاخر لصدوا زور بجر متعم 
في الأمريطية: ثم أنتوني مان ليونهوك اءعمطمعء عع صهن أممامم 
(1632 - 1723) تاجر أجواخ هولنديء ومن أوائل من استخدم 
المجهرء اكتشف العضلة المخططة والسائل المنوي والباكتريا. ومن 
ثم جاء العالم الإنكليزي روبر هوك عامهلا »عطه8 (1635 - 1703) 
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الذي كان أول من شاهد وَسَمّى «الخلية» ولكنه فشل فى معرفة 
أهميتها . : 

إن معرفة البنية المجهرية للأشياء الحية أمر ضروري كي نفهم 
كيف تعمل. وفي هذا المجال تختلف عن الآلات الميكانيكية التي 
وكين المرطة بيه تي الاشناه اللشامين اخزاء معهري: 
منسجمة التكوين ولكن غير مشوقة. وتبدو الأشياء الحية للعين 
الس وذة بسيطة عنام إلا أتها تُظْهِرْ تعقيداً يدهش العقل حسب 
المقياس المجهري . وهذا التعقيد المتقلب يستمر حتى يصل للمقياس 
الذري. ولم يكن البيولوجيون الميكانيكيون وكل الأجيال السابقة من 
البيولوجيين مدركين لهذا الجانب الحي من المعرفة. وَتُفُهِمُ بعض 
الوظائف البيولوجية (كيف يدور الدم مثلا) على مستوى العين 
المجردة. ولكن أهم الأسرار (لماذا يدور الدم مثلا) فتوضع على 
ميزان الجزيئات» كما أنّها ليست في متناول يد الذين يستخدمون 
المجاهر كذلك. وهكذاء تمكن البيولوجيون الميكانيكيون من القيام 
بتقدّم قليل نسبياًء بالرغم من تقدّمهم المفاجئ أحياناً فيما يتعلق 
بدوران الدم وعلم بصريات العين . 

رداً على التفسير الميكانيكي (والكيميائي) للحياة الذي ذُكر في 
القرن السابع عشرء دافع الكثير من العلماء والمفكرين عن الحياة 
لأنها تخكلفة جدريا:عن الأشياء غير الجنة شين امثلاكها «قوة 
حيوية». وكان جورغ إيرنيست ستاهل  1660(‏ 1734) واحداً من 
القائلين بالمذهب الحيويء الذي فسّر الحياة والمرض كأعمال روح 
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حسّاسة «ه«زمة» تسكن كل جزء من الكائن الحي وتمنع تفسخه. 
«والأرواحية» هذه نظيرة «الحيوية»» أي الاعتقاد أن الحياة لا تفسر 
بلغة ميكانيكية وكيميائية محضة» وهذا يُرجعنا إلى زمن أرسطو وما 
تنكف كان تجامان كمايا وا (النظرية اللامرية ب الشيعة: 
والتي فسّرت الاحتراق» أي الاحتراق مع ما يرافقه من لهب 
وحرارة» أنه ناشئ عن إطلاق مادة خاصة تدعى فلوجيستون 
ممغدنوماطم» أ طاقة حرارية مخزنة. كان يعتقد ستاهل أن النباتات 
تأخذ مادة الفلوجيستون من الهواء وتدمجها في مادتهاء فإذا احترق 
النبات فيما بعد (كالخشب أو القش) فإن مادة الفلوجيستون تسرّب 
إلى الهواء. وإذا أكل الحيوان النبات فإن الفلوجيستون ينطلق عن 
متي نس العبور اك دوف لق تمن الس قاقز لطيو الو لم 
ضلّل شبح مادة الفلوجيستون الكيميائيين مئة سنة تقريباً إلى أن قضى 
عليه لافوازييه :©أوزه20ا الذي دحض حيوية ستاهل كذلك. ومات 
ستاهل. على كل حال» في حالة من الاكتئاب الشديد قبل زوال 
نظرياته بوقت طويل. 


لقد أدّت بنا الرحلة التاريخية إلى عالّم بارد وتجريدي من العلم» 
أَبْعِدَ عن الشعوذات والأرواح» وَحَكَمَنْه بدلا من ذلك» القوانين 
والقوى. وقد قمنا بمخامرة تنيت قكترة من المظاهر التخارجية ويجب 
أن نسير قدما لنصل إلى مقاييس أصغر إذا أردنا أن نفهم معنى الحياة. 
حبجات الألفان العالي الذي يف سو الحياة لبن جديا أو 
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ميكانيكياً. وعلى الحلم القديم للكيميائيين القدماء أن يُثمر على شكل 
كيمياء الحياة . 


الثورة 

المحاولات البشرية لأكتشاف سر طافة الحباة فد توقفت لعندة 
ألف سنة ولكنها بدأت الآن لتسير قدماً. وكان ذلك بفضل منجزات 
مروعة لرجل واحد: وهو أنطوان لورينت لاقوازييه 6مع:دها عمامغمم 
©أوأه30]  1743(‏ 1794)» أبو الثورة الكيميائية وضحية الثورة 
الفرنسية . وكان كل من أرسطو |6150 وغالين 60اه0 وباراسيلسوس 
5ناداع733 وستاهل الهةغ5 وآخرون يدركون أن هنالك علاقة ما بين 
التتفسن والحرارة والحياة. ولكن طبيعة هذه العلاقة لم تكن واضحة. 
لقد بَيّن هارقي أن الدم ينتشر من الرئتين إلى أطراف الجسم ثم يعود 
ثانية عن طريق القلب». ولكن لماذا انتشر بهذه الطريقة. أكان ذلك من 
أجل إحضار شيء للأنسجة أم نزعه منها؟ ولقد لوحظ التشبيه بين 
الحياة والاحتراق» ولكن كان ينظر إلى الاحتراق كنوع من التحليل 
ولذلك كانت الصلة مع الحياة غير واضحة. 


ألقى بعض العلماء البريطانيين الضوءَ على تلك الألغاز. فاكتشف 
روبرت بويل عالإه8 8066 (1627 - 1691) أن حيواناً لا يستطيع أن 
يعيش طويلاً في جرة فُرَّْ منها هواؤها بواسطة مضخة تخلية الهواء» 
مبيناً أن حياة الحيوان تعتمد على الهواء أو بعض مكوناته. وَبَرْهَنَ 
مساعدٌ روبرت كوك ععامه» 805 (1635 - 1703) أن حركة الصدر 
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الميكانيكية أثناء التنفس لم تكن ضرورية للحياة» لأنه تمكن من 
إيقاف حركة الصدر في الحيوانات» بينما كان يحافظ على الحياة 
وذلك بنفخ الهواء ثم تخليته بواسطة المنفاخ . وبرهن ريتشارد لووّر 
»اها لنقء)8 (1631 - 1691)» وهو رائد من رؤاد نقل الدمء أن 
تَغَيّْرَ لون الدم من أسود مزرق في الأوردة إلى اللون الأحمر في 
الشرايين يحدث أثناء مروره من خلال الرئتين. 

يعتقد بعض علماء القرن السابع عشر» على نحو لا يصدق. أن 
الحياة كانت تسير بطاقة مماثلة للبارود. وقد أذَّى اختراع البارود في 
أواخر العصور الوسطى إلى الاعتقاد أن مكونات البارود (كبريت 
وات لانت مسورلة عه سوا التو واف اكوا أرقي وأكّد 
هذ الأمعزافية يعبر ة واضبغة» الزائعة الكبيعية للجراقين 
والعراصف الرعدية . وكان يُظن أن البرق كان ينشأ عن مركب نتراتي 
من الهواءء هو روح النترات. وكان يُعتقد كذلك أن روح النترات هذه 
كانت تستخلص من الهواء بواسطة الجسم المتنفس ثم تتحد مع 
مركبات كبريتية موجودة في الجسم أصلاً على شكل احتراقات ‏ أي 
انفجار الحياة. إن نظرية البارود عن الحياة مثال اخر مدهش عن كيفية 
تقديم التغيير التكنولوجي أمثلة تشبيهية وأساليب تفكير مبتكرة عن 
البولوا! 

بين سنتي 1750 و1775 اكتُشِفت الغازات الرئيسية من قبل 
كيميائيين بريطانين. جوزيف بلاك 83616 (امع5ه( اكتشف غاز ثاني 
أوكسيد الكربون سنة 1757. وهنري كافينديش 5ؤألمعناهك رمعلا 
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اكتشف الهيدروجين سنة 1766. ودانيال روثرفورد 0:ه)ءعط)ن8 اعنمهم 
اكتشف النيتروجين سنة 1772. أما الأوكسجين فقد اكتشفه جوزيف 
بريستلي لإعافوع طامعدهز سنة 1774 وكارل سكيل ها66ك50 3:1»! سنة 
2. وكان كل واحد منهما مستقلاً عن الآخر. على كل حال؛ لم 
تُعتَبر هذه الغازات مواداً كيميائية مميزة وإنما أنواع من الهواء. وهذا 
يذكرنا بنظرية إمبيدوكليس عن العناصر الأربعة التي ما يزال لها نفوذها 
- فقد دامت 2200 سنة بعد موته. فمثلاً كان يُعرف ثاني أوكسيد 
الكربون كهواء ثابت. وكان يعرف الأوكسجين بهواء النار. إلا أن 
المسرح العلمي كان مهيئاً لثورة: من أجل الإطاحة بالعناصر الأربعة» 
وإخماد نار مادة فلوجيستون «م:ؤذهوهاطم» ورفض النظرية الحيوية» 
ومن أجل خلق الكيمياء والكيمياء الفيزيولوجية. 


كان لاقوازييه :566أه20 ثائراً غير مرغوب فيه: فقد كان والده 
محاباً +" وقاتك أشرتة عرءا شو الووحؤازنة القرتسينة المزدهيزة. 
وتلقى أحسن تعليم ممكن ودرس القانون. وكسب فائدة في الكيمياء 
من صديق الأسرة. وكانت الأكاديمية الفرنسية للعلوم قد تأسّست منذ 
سنة 1666. وقرّر لاقوازييه» عندما بلغ الحادية والعشرين من عمره. 
أن يكون عضواً فيها. ونجح في البحث عن طرائق مختلفة من أجل 
إنارة الشوارع العامّة. ونال الميدالية الذهبية» قذمها له الملك. وفي 
الخامسة والعشرين من عمره انتخب ليكون عضواً في الأكاديمية. ثم 
بحث في سلسلة من التجارب الكيميائية التي أعادت هيكلة عالم 
المعرفة. وكان عليه أن يُمول تجاربه الكيميائية الخاصة به» شأنه في 
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ذلك شأن العلماء الآخرين المعاصرين له ولذلك باع ما ورثه عن 
والدته ليشتري عضوية في مؤسسة لجباية الضرائب. الأمر الذي 
طمأنه مالياًء إلا أن ذلك كان عملاً مشؤوماً في النهاية لأن جباة 
الضرائب اي ا د سي الدرد الفرنسية» إلا أن مهنته 
كانت سبباً في التعرّف على فتاة في الثالثة عشرة من عمرهاء تُدعى 
ماري» ابنة جاب من جباة الضرائب» والتي أصبحت زوجته فيما 
ع وق لور ميم بف أن ذلك كان ادر أ سكي 111 مارك مسرعة 
أصبحت عالمة ماهرة» وقامت بدور مساعد قدير في كل أعمال 
لاقوازييه . 


وفي سنة 1775 عُيِّن لاقوازييه مديراً علمياً في الإدارة الملكية 
للبارود. وبدأ يعمل لإيجاد وسائل لتحسين الإنتاج. وبحث في 
الطبيعة العامة للاحتراق والأكسجين والتنفس. وعندما دحض أخيرا 
نظرية الفلوجيستونء قدَّم أفراد أسرته للجمهور احتفالاً» ارتدت ماري 
فيه رداء كاهنةء وأحرقوا كتابات ستاهل على مذبح الكنيسة» أما سنة 
9 وهي السنة التي نشر فيه لاقوازييه كتابه العظيم عانة1 
عأصمتك عل عتهغامءمعاع» فكان علامة بارزة لبداية الثورة الفرنسية. 
ومع أنه خدم في إدارة ثورية» إلا أن بورجوازيته وجباية الضرائب 
أحدثت أثرأً قاسياً عليه؛ فَسّجِن خلال حكم الإرهاب. وأتيحت 
الفرصة لزوجته ماري أن تقدم التماساً من أجل الإبقاء على حياته؛ 
ولكنها بدلاً من ذلك شجبت النظام بشدة» وحوكم لاقوازييه وتُمُذَ فيه 
حكم الإعدام بالمقصلة سنة 1794. 
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كان أول أعنذات: لأفوازنية نظرية الستاصبر الأريغة, كبان 
الكيميائيون القدماء قد وجدوا أن تسخين الماء لمدة طويلة يؤدي إلى 
اختفائه وظهور مخلفات صلبة. وظنوا أن هذا ناشئ من تحوّل عنصر 
واحد ‏ وهو الماء ‏ إلى عنصر آخر ‏ وهو التراب ‏ وذلك بفعل 
الحرارة أو الشفهت ردن كسم الاذا أ اكفاك العلية عقا 
على نحو ماء من الأملاح الذائبة في الماء غير الصافي» وعلى نحو 
آخرة هق الوعاء الذى تسح فيه الماء. وبرمن لاتوازييه على :ذلك 
بتسخين ماء نقي في وعاء زجاجي مختوم لمدة مئة يوم ويوم. ووجد 
أن كمية ضئيلة من مادة صلبة ظهرت في الماء. ولكنه وزن المادة 
والماء والوعاء فتبين أن كل هذه المادة كانت ناشئة فقط من الوعاء. 
وهكذا برهن أن الماء لا يمكن أن يتحول إلى تراب . 


وبعد ذلك التفت إلى إحراق المعادن. إن تسخين المعادن يؤدي 
إلى صدأ السطح. وقد ةا بالإخدزاق ولكن حمينن نظرية 
فلوجيستون (أي التسوية بين الفلوجيستون وعنصر النار) ينشأ 
الاحتراق عن إطلاق مادة الفلوجيستون من المادّة إلى الهواء. واختبر 
لافوازييه هذه المسألة بقياس وزن المعدن قبل التسخين وبعده. ووجد 
أن الجعدة كان واتما كذاد رزيس التيشيى: .وشفكذا تعد أن نظوية 
فلوجيستون عن احتراق المعادن لا يمكن أن تكون صحيحة: وشرح 
لافوازييه اكتشافه بأنه أثناء تسخين المعدن» اتحد شيء من الهواء مع 
التعدن لبن كن الفميدا بوتذنف زاد5و3 السعدان مولكن ماعو ذلك 
الشيء الذي اتحد مع المعدن؟ 
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في هذا الوقت (تشرين أول 1774) زار جوزيف بريستلي 5م1056 
5و5 باريس» وتناول العشاء مع لافوازييه والعلماء الفرنسيين 
الآخرين. وأدّى هذا الاجتماع الحاسم إلى الحصول على الحل 
الأساسي لبحث لاقوازييه» ولكئه أذَّى إلى نزاع مرير وطويل الأمد 
حول الأفضلية العلمية والانتحال. كان بريستلي (1733 - 1804) 
5616511 قسيساً بروتستنتياً من مدينة يوركشاير قد أظهر مَيْلا مفاجئاً نحو 
العلم. فبينما كان يدرس خصائص غاز ثاني أكسيد الكربون الناشئ 
عن مصنع الجعة المجاور له. اكتشف بريستلي أن انحلال الغاز في 
الماء؛ يشكل مشروباً لذيذاً. (المياه الغازية» الموجودة في معظم 
المشروبات غير المسكرة اليوم) ونال ميدالية مميزة من الجمعية 
الملكية لهذا الإكتشاف. ودُعِم فيما بعد بعضو جديد ليساعده في 
عمله وهو إيرل شيلبورن «دطا»5؟5 4ه 1دع الذي كان بالنسبة له 
سكرتيراً ومفكراً مقيماً. وأنشأ بريستلي مخبراً على أرض يملكها 
سيلبووة 1500فاةفن الزيت وواصل مله امن أجل فضا عندد مق 
الغازات. وفي آب 1774. تمكن بريستلي من فصل الأوكسجين 
وذلك بجمع الغاز الناتج عن تسخين أوكسيد الزئبق. فقد وجد أن 
الشمعة تتوهج أكثر أثناء احتراقها والفأر يعيش مدة أطول في جرة 
مملوءة بهذا الغاز بالمقارنة مع الهواء العادي. واعتبر بريستلي /اغوعاءم 
الغاز الجديد نوعاً من الهواء (هواء صاف) وسمّاه فيما بعد (الهواء 
نقيفن الفلوجيستون) لآنه كان مؤيدا لنطرية فلوجيستون: عند هذه 
النقطة الحاسمة أخذ شيلبورن مداطاءا5 بريستلي 615:(7 إلى باريس» 
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وأتناء عشاء مهم مع لاقوازييه» تحدث بريستلي عن تجاربه الحديثة . 
ولكن هل استلهم لاقوازييه أفكاراً من هذا الاجتماع أم لا؟ سؤال 
خرئ حوله:جدل ساحن.فيّما بعد وأعاد لاقوازييه تجربة بريسدلي 
للحصول على الأوكسجين وذلك بتسخين أوكسيد الزئبق» وهو يدرك 
أن هذا الغاز الجديد لا بد أن يكون المادة الموجودة في الهواء والتي 
تتحد مع المعدن المسخن لتؤدي إلى الصدأ (أوكسيد المعدن) ولكن 
لاقوازييه فهم الغاز الجديد كمادة منفصلة (أو عنصر)» وليس نوعا من 
الهواء وسمّاه فيما بعد «أوكسجين»» وتعني هذه الكلمة باللغة 
الاقرني ااتشكل الحض) [أنه اعقو خط انكر السام مدر 
على بعض الأوكسجين. وفي نيسان سنة 1775 قدم لاقوازييه نتائج 
بحته إلى الأقاديمية القرنسية دون أن شتير إلى بريستلى متعيا أنه 
اكتشف الأوكسجين دون الع ل 2ن ونعسيقة لك ناقش 
بريستلي بشدة أولويته في اكتشاف الأوكسجين. ويبدو أنه يوجد الآن 
شك ضئيل حول ما إذا اكتشف بريستلي /إاأوع201 وسكيل عاءععن5 
الأوكسجين. ولكن بما أنهم استخدموا نظرية فلوجيستونء وكان 
لديهم مفهوم غير واضح عن العناصر الكيميائية» فقد فشلوا في تفسير 
اكتشافهم كمادة جديدة. 


يُعتبر عنصراً. ولكن وَجََدَ كل من بريستلي /ائوع86 وكاقنديش 
(5أ20»00© وجيمس وات 11/206 305( (المشهور باكتشاف الآلة 
البخارية) أنه إذا اشتعل مزيج من الهيدروجين والأوكسجين (أو هواء 
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يحتوي على الهيدروجين) نتج عن ذلك ماء. وعلى كل حال تأخر 
هؤلاء في نشر نتائج أبحاثهم . وصدف أن زار مساعد كاقنديش 
20262015 باريس» وببراءة أخبر لاقُوازييه عن نتائج أبحاثهم حول 
الحصول على الماء من الأوكسجين والهيدروجين . فعاد لاقوازييه في 
الحال إلى مخبره وكرّر التجربة» بل ذهب أكثر من ذلك؛» وتحرّك 
بعكسهاء فسحَّن البخار للحصول على الأوكسجين والهيدروجين. 
ونشر النتيجة سريعاً مدعياً أولية الاكتشاف. ومن المفهوم أن هذا 
سبّب غضباً شديداً. ولكن المعلومة الهامة كانت أن الماء لم يكن 
عتفررا كنا اعفد ينابقاء. ولكنة اتاد رين الأ وكسيجين والهيدروجين 
(أو «مولد الماء» التسمية التي صاغها لاقوازييه). وأخيرا انهارت 
نظرية العناصر الأربعة وشيء آخر كان ينبغي أن يأخذ مكانها. لقد وَفَّر 
لنا لاقوازييه ذلك النظام الجديدء وخا الكيمياء الحديثة» التي 
تتكون من عدة عناصرء منها الأوكسجين والهيدروجين والنيتروجين 
والكربون والفوسفورء التي يمكن أن تتحد بطرائق مختلفة لتشكل 
كر كنانكه يكن أن تكو ملية ا تيفل ا خارية) يوي طزيعتها 
وشروطها. 


كان إسهام لاقوازييه الرئيسي قياسه بدقة التغير بالوزن واستعماله 
مبدأ بقاء المادّة ‏ أي بغض النظر عما تفعل للشيء فإن وزنه لن يتغيّر 
(طالما أن المادّة لا تتسرّب). وقبل التقدّم العلمي المفاجئ الذي قام 
به لاقوازييه» لم يكن واضحاً حول ما إذا كان يمكن للمادّة أن تظهر 
أو تختفي خلال تفاعل أو تحوّل. برهن لافوازييه بالوزن أن المادّة 
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بقيت على حالها خلال تفاعل» وصاغ بوضوح مبدأ بقاء المادّة: لا 
تُخلق المادّة ولا تُعدم. واستخدم هذا المبدأ ليتابع أين تذهب المادّة 
في سلسلة من التفاعلات. وبسبب مبدأ لافوازييه» ساهم التطور 
المعاصر للوزن في تطوير الكيمياءء كما ساهم المجهر في تقدم 
البيولوجيا. كما زوّدنا برموز علمية للمواد الكيميائية» ولا تزال 
تستعمل حتى يومنا هذا. وأدّت كل هذه التغيرات إلى الثورة العلمية 
التي حوّلت الكيمياء القديمة إلى الكيمياء الحديثة. وتَبنّت أوروبا 
5ب الحا مودي ير نعي فور تقلا حو ادق خا قله 
فلوجيستون» ومنهم. على نحو غير مفاجئ» بريستلي. أما حبل 
الود فلم ينقطع بين هذين العالمين العظيمين. فقد اعتبر بريستلي» 
وهو العالم التجريبي» تظريات لأفوازينة #أسراى: من معكزات 
الخيال» بينما وصف لاقوازييهء وهو الباحث النظريء» أبحاث 
بريستلي انسيج حيك من تجارب قليلا ما يُعترض عليها بأي حجج 
أو براهين». 


انتقل بريستلي إلى بيرمنغهام 8101080207 سنة 1780 وانضم إلى 
لعجي سريف برهن وا شمن الع كوو راعسا( رمتها كاين 
وات ]للا 300©5( وماثيو بولتون «مهغان80 «اعط1/2 وجوسيا ويدلجوود 
لو هنوع لع لا طوأومل (مهندس ومُصَنْع قدور فخارية) وإراسموس 
داروين 10311010 635005 (شاعر وعالم بالتاريخ الطبيعى وجد 
تشارلز). وفي سنة 1791 نُهِبِتْ كنيسة بريستلي وبيته من قبل الغوغاء 
الذين أغضبهم تأييده للثورة الفرنسية. فهرب إلى لندن. وفي سنة 
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4 وهو فى الحادي والستين من عمره» هاجر إلى أمريكا واستقر 
الجديد. 


ثم شكل لافوازييه فريقاً مع بيير - سيمون دو لابلاس - ©5605 
ع6ذامةا ع0 مم51 وهو من أعظم علماء الرياضيات في فرنسا. أرادا 
أن يبحثا فى العلاقة بين الاحتراق والتنفس» فالاحتراق عملية يرافقها 
لبن عانق كاحتراق شمعة مثلاً. أما التنفس فارتبط بكلمة نفخ أو 
زفير. ولكن هذه العملية مرتبطة» كما اكتشف بالماضي» باستهلاك 
الأوكسجين وتشكيل ثاني أوكسيد الكربون. وهكذا أصبح التنفس 
يمنّل عملية تبادل الأوكسجين مع الكائن الحي . فالاحتراق والتنفس 
يستهلكان الأوكسجين من الهواء ويحلان محل ثاني أوكسيد الكربون 
وكلاهما يشكلان حرارة. ولكن هل يستطيع تحول الأوكسجين إلى 
ثاني أوكسيد الكربون بواسطة الحيوان الحي أن يُفْسّر تشكيل الحرارة 
بطريقة رقمية؟ بعبارة أخرى» هل كان التنفس حقا احتراقا ويفسّر 
الحرارة التي تشكلها الحيوانات؟ فقررا أن يقارنا تشكيل الحرارة وثاني 
أوكسيد الكربون في تنفس خنزير غينيا والفحم المحترق (فحم 
صاف). فابتكر لاقوازييه ولوبلاس جهازاً حسّاساً لقياس تشكيل 
الحرارة؛ علماً أن الجهاز كان يعمل بصورة جيدة في الأيام التي تكون 
درجة حرارتها قريبة من درجة التجمد. وعندما ساءت الأمور في 
النهاية بصورة حسنة» وجدا أن احتراق الفحم وتنفس خنزير غينيا 
شكّلا الحرارة نفسها من أجل كمية معلومة من ثاني أوكسيد الكربون. 
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وشكذ) :اتستفين أن :تسكن خرار كنس السيواة قرةه إلى اراق 
الفحم (من الطعام) في الحيوان» وأن التنفّس ما كان إلا احتراقاً 
نظيكا : ومن هذه النتيخة كان الديهما الشجاغة أن يدعيا أن العملية 
الحيوية للكائن الحي كانت في الواقع مجرد تفاعل كيميائي. وقد كانا 
على صواب ‏ بمقدار ضئيل . 

وكان بريستلي يعمل ثانية بالنشاط نفسه. وبرهن أن الشموع 
والفئران دامت مدة أطول بخمسة أضعاف تقريبا» وهما في جرة مليئة 
بالأوكسجين بالمقارنة مع بقائهما في الهواء العادي. ويعود السبب 
إلى أن الهواء العادي يتكون من خمس من الأوكسجين وأربعة 
أحمانيس نن التكووحين:: وفو عار لا سافعه ملق التفياة .: وقال 
بريستلي عن الأوكسجين (إنه نقيض الفلوجيستون) . 

«إنه العنصر الموجود في الهواء الجوي الذي يساعد على 

الاحتراق وحياة الحيوان» وبواسطته يمكن أن تتشكل معظم 

الحرارة الشديدة» وفي أنقى حالاته» يمكن للحيوانات أن تعيش 

خمسة أضعاف بقائها في الكمية المساوية من الهواء الجوي. 

وأثناء التنفس. جزء من هذا الهواءء بعد تجاوزه أغشية الرئتين» 

يتحد مع الدم وينقل إليه اللون الوردي. بينما يشكل الجزء الباقي 

من الهواء. بعد اتحاده مع مادة الفلوجيستون المنطلقة من الدم 

الخمري» هواءً متنوعا). 


من الأوكسجين» فلماذا لا ينفذ أوكسجين الجو كما ينفذ فى الجرة؟ 
اكتتشقفت بر سحلي بإاغوع مم أن النباتات تطلق كميات كبيرة من 
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الأوكسجين إذا تعرّضت للضوءء وقال بأن كل الأوكسجين الذي 
تستخدمه حيوانات العالم تشكله النباتات. هذا الرأي صحيح تقريباً» 
لأن باكتيريا التفاعل الضوئي وطحالب البحار (المصنفة كنباتات 
كذلك) تساهم أيضاً في تشكيل الأوكسجين. وسوف يستغرق الأمر 
أكثر من ألفي سنة لكي ينفذ الأوكسجين.ء إذا توقفت النباتات عن 
تشكيل الأوكسجين. وهكذا نجدء أن الطعام الذي نأكله والأوكسجين 
الذي نتنفسه يأتي ذ فى النهاية من النباتات. وهذا يعني أن كل الطاقة 


تآ مخ الساتات» التي بدورها تحصل على طاقتها مرت السحسن : 


ولكن إذا كان تنفس الحيوانات نوعاً من الاحتراق» فأين يحدث 
الاحتراق داخل الحيوان؟ اعتقد لاقوازييه ولابلاس أنه كان يحدث فى 
الرئتين. لقد اعتقدا أن الفحم (والهيدروجين) المشتق من الطعام يصل 
إلى الرئتين بواسطة الدم» وكان يحترق هنالك بالأوكسجين 
المستنشق. مشكلاً فضلات نفايات ثاني أوكسيد الكربون (والماء) ثم 
يخرج بالزفير» إضافة للحرارة التي كان الدم قد امتصها ووزعها لبقية 
أطراف الجسم . أما اعتقادهما أن التنفس كان عبارة عن احتراق الطعام 
باستخدام الأوكسجين فكان اعتقاداً يها ولكنهما كانا مخطئين 
فى اعتقادهما أن هذا الاحتراق كان يحدث فى الرئتين. ودامت وجهة 
نظرهما لمدة خمسين تعقة ا غيلنا أن لاغرانج 18308 عالم 
الرياضيات الفرنسي الشهير» قال إن الاحتراق لا يمكن أن يحدث فى 
الرئتين فقطء لأنه إذا أطلقت كل الكرارة هنالك» فإن الرستين سيوف 
تتحولان إلى حجرة حارة. وافترض أن الدم كان يمتص الأوكسجين 
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وأن احتراق الطعام يحدث في الدم. لقد كان لهذه النظرية تأثيرها 
الكبير ونافست نظرية لاقوازييه ولابلاس. ولكن في سنة 1850 
اكتُشِف أن عضلة ضفدعء بعد انفصالها عن الجسم» كانت ما تزال 
تمتص الأوكسجين مطلقة ثاني أوكسيد الكربون. واكتُشِفَ كذلك أن 
الكبد والكلى والدماغ وكل أنسجة الجسم الأخرى دن الس 
وفي سنة 1870 وبعدها ببضع سنين» ظهر بوضوح أن دور الدم كان 
فقط لنقل الأوكسجين من الرئتين إلى الأنسجة حيث كان يحدث 
العفين .اتدل الخلية انم يعيةا الله كلق أركنية الكريرة الذي تشكن 
للرئتين. إن تغيّر لون الدم من أسود ضارب للزرقة إلى أحمر عند 
مروره خلال الرئتين كان سببه يعود إلى مكون وحيد للدم وهو 
الهيموغلوبيق» الذي كان يعتصن الأوكسجيق . كان الهيمؤغلويين 
يحمل أوكسجين الدم: كان يلتقط أوكسجين الرئتين (متغيراً من 
الأزرق إلى الأحمر) ثم يحمله إلى الأنسجة» حيث كان يطلق 
الأوكسجين (متغيراً ثانية من الأحمر إلى الأزرق) وهكذا كان يحدث 
التنفس (أو الاحتراق) ليس في الرئتين ولكن في جميع أطراف 
الجسم . 


ولكن الأمر كان ما يزال غير واضح حول علاقات التنفسء إذا 
كان هنالك علاقات» وتشكل الحرارة العائدة له. بالحياة وعملياتها 
أمثال الحركة والعمل والتفكير. لقد بِيِّن لاقوازييه وسيغوين «أداع56» 
مساعده؛ (مستخدمين سيغوين كشخص تجرى عليه التجربة) أن 
التنفس ازداد أثناء العمل وبعد وجبة الطعام وفي البرد وعند التفكير 


866 طاقة الحياة 


العميق. وهكذا ظهر أن هنالك علاقة بين التنفس وعمل وظائف 
الأعضاء. ولكن من الصعب أن نتخيّل حجم استهلاك الأوكسجين أو 
الحرارة التي يمكن أن تسبّب تحريك ذراعء ناهيك عن إمعان النظر 
بالأفكار العظيمة. ولتضييق تلك الفجوة الفكرية» احتاج الأمر أن 
تتخيل شيئا جديدا كلياء وكان ذلك الشيء «الطاقة». 


القوة الحيوية 

كشف انهيار نظرية العناصر الأربعة عن وفرة من المادّة. فإذا كان 
«الهواء» مزيجاً من عدة غازات» فقد كان «الماء» ناتجاً من اتحاد 
الهيدروجين والأوكسجين. ولم تكن «النار» عنصراً على الإطلاق. 
وماذا كان «التراب» يا ترى؟ علم الكيمياء الذي تكون حديثاً وبدأ 
بجرأة في بداية القرن التاسع عشرء كان يتوق شوقا لمعرفة إمكانية 
تقسيم «التراب» إلى آلاف «من الأنواع» المختلفة. إن مفهوم الأنواع 
والفصائل قد استخدم ينجاح من قبل لينايوس 195+ في القرن 
الثامن عشر لينظم التصنيف البيولوجي . ولكن ماذا كانت لبنات البثاء 
وكيف كان ينبغي أن تنظم؟ 

أعاد لافوازييه صياغة نظرية العناصرء. ولذلك كان هنالك على 
الآكل تلاقيق عتصرا فتخفلفا (الآق تعر ف عردة تقرييا) موجوةة 
«كذرات» ابتدائية غير قابلة للانقسام (كما قال دالتون 02100 سنة 
8) ومتحدة بنسبة ثابتة لتشكل «جزيئات»» وقَسَّم الكيميائيون 
مهمتهم بين تحليل المادّة غير العضوية والمادّة العضوية (أو المنظمة) 
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أما المادّة العضوية فهي مكونات أو نتاج الكائنات الحية. وتَعامّل 
الكيميائيون القدماء مع المادّة العضوية كما لو كانت مادّة وحيدة أو 
عدداً قليلاً من العناصرء فمثلاًء عالجوا نتاج تقطير البيض أو البول 
كمادة مفردة. وبدأ الكيميائيون بتحليل مكونات البيض والبول 
مستخدمين وسائل جديدة للتحليل العضوي . وكان لافوازييه أول من 
أبدع تحليلاً كهذاء وذلك بحرق مركبات عضوية في جرار مليئة 
بالأوكسجين, ثم جَمْع الكربون كثاني أوكسيد للكربون والهيدروجين 
كالماء . وبقياس كمية الكربون © والهيدروجين !! والأوكسجين © فإن 
صيغة المركب يمكن أن تُسجل الآن. هنالك من اعتقد أن صيغة 
النشاء مثلاً هي 010 121/10© وكانت صيغة غير صحيحة» وكانت قد 
نشأت من فكرة خاطئة قالت إن الماء كان 10! وليس 1/20. ولكن 
هذه الوسائل تطورت بسرعة وَطْبَّقها بحماسة الكثير من الكيميائيين 
الألمان وخاصة لايبيغ عناءنا وووهلر ©ا0للا. وفي سنة 1835 كتب 
ووهلر: «تبدو لي الكيمياء العضوية كغاية بدائية في المناطق الاستوائية 
مليئة بأروع الأشياء». على كل حال» لم يفهم هؤلاء الكيميائيون 
البيولوجيون المتفائلون الأوائل التعقيد الكامل والرقعة المترامية 
الأطراف لمجالهم الجديد. أما الآن فهنالك من يعتقد أنه يمكن أن 
يوجد خمسة ملايين من المركبات العضوية المختلفة في الجسم 
البشريء ويمكن أن تُنظم هذه المركبات في عدد غير محدود تقريبا 
من الطرائق المختلفة . 


لقد أصبحت ألمانيا في القرن التاسع عشرء وقبل أن تتوحد» 
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مركزاً كبيراً للمبتكرات العلمية والتكنولوجية» كما برزت الحركة 
الرومانسية فى ألمانيا فى أواخر القرن الثامن عشر وقدَّمت لنا فلسفة 
رت بامونلب الي عأطامدهاتطمن3ل!» وريما ظهرت 
الرومانسية على نحو ما رَدا على نهوض العلم والمذهب الصناعي. 
ولكن هذا النتاج الهجين العجيب من الفلسفة الرومانسية والعلم» أذَّى 
إلى ظهور جديد من الاهتمام بالقوة الحيوية والعلاقات بين القوى . 


لقد هيمن جستوس ون لايبيغ عطعنا صملا دبغأدناز (1803 - 1873) 
على الكيمياء الألمانية والكيمياء البيولوجية في القرن التاسع عشرء 
وأحياناً كان يسبّب ضرراً للبيولوجيا. كان ابنأ لتاجر يبيع العقاقير 
والأصبغة والزيوت والمواد الكيماوية» واكتسب اهتماماً في الكيمياء 
من خلال مساعدته لأبيه. وكان أداؤه في المدرسة سيئاً. وسخر منه 
البعض عندما أحب مهنته الكيمياء. كما تعلّم صناعة المتفجرات من 
مهرج مسفل»٠‏ وأنهى تدريبه في الصيدلة عندما فبّر عن غير قصد 
مخبر الصيدلة. فأرسله والده إلى الجامعة ليدرس الكيمياء» ولكن 
سرعانما فيض علي وأعيد لبيته بعد أن تورط كثيراً في المناورات 
البسزانيية الطلابة . ووطريقة ارا حر كيكو فر الفيارة ابن التتصيول 
لاق لوا اناد ور فازد هلي امهم ال با مطل مدرو الل قلغن 
الكيميائيين الفرنسيين في عصره وهو جوزيف غيه ‏ لوساك معدم( 
083/1553 وفي العشرينيات من القرن التاسع عشرء شَغَل منصباً في 
جامعة ألمانية صغيرة في غايسن 0165560 وخلال خمس وعشرين سنة 
تلت قَدَّمَ مقداراً وافراً من المعلومات الكيميائية التي يمكن إثباتها 
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والتحقق منها. وعلى كل حالء لم يأت قون لايبيغ بهذه المعلومات 
وحده. وإنما أتى بفريق بحثٍ كوسيلة على الطريقة الصناعية» لتقديم 
النتائج العلمية. فعيّن العلماء الناشئين كضبّاط. وعيّن الطلآب كجنود 
مشاة» وعيّن نفسه قائدا حازما بيده كل السلطات. وقد كان هذا النوع 
من فريق البحث ناجحاً في إنتاج الكثير من الأبحاث المطلوبة في 
العالم الصناعي واستعمله الكثير على نطاق واسع» وبقي الأسلوب 
الرئيسي لإنتاج الأبحاث العلمية حتى اليوم. وهذا يختلف اختلافا بينا 
عن نظام ما قبل العصر الصناعي الذي كان يعتمد على عالِم وحيدٍ 
مكل ا رن وينفذها وحده بمساعدة أحد ولو سناع . كان 
قون لايبيغ عذذ! ٠/00‏ متكبراً وكولها بالجدل وكان له نزاعات شديدة 
مع العلماء الآخرين. وأوصله نجاحه إلى نفوذ كبير وذلك من خلال 
هيمنته على المجلات العلمية والتوظيف والجمعيات. وما أشبه اليوم 
بالأمس . فالعلم اليوم يهيمن عليه عدد قليل نسبيا من سياسيي العلم 
الذين يتحكمون بمجالس الجمعيات العلمية والمجلات والمؤتمرات 
والهيئات التي تقدم المنح ومجالس التوظيف . ولا يزال يعتمد النجاح 
في المهنة العلمية» على نحو ماء على كسب إحسان العلماء 
الكييا سوية. 


فون لايبيغ بدأ عملاً مذهلاً من أجل تحليل الملايين من مركبات 
مختلفة من العناصر ‏ الجزيئات ‏ التي تكوّن الكائن البشري. وهنالك 
من أدخل نوعاً من النظام إلى هذه الفوضى وذلك بالتمييز بين ثلاثة 
أنواع من الجزيئات: الكاربوهيدرات» والدسمء والبروتين. وفي 
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البداية ظن البعض أن هذه الجزيئات «العضوية» يمكن أن تُنتجها 
الكائنات الحية» مستخدمة نوعاً من القوة الحيوية. ولكن في سنة 
8 وجد فريدريك ووهلر #عاطقل/لا 5607 - صديق وزميل قُون 
لايبيغ في العمل - أنه يستطيع أن يصطنع البولة (مركب هام في البول) 
دون استخدام أي عمليات حية. ولكن سوف يؤدي هذا في النهاية 
إلى ذوبان الحدود بين ما هو حي وما هو غير حي» ولكن ليس بعد. 


على الرغم من أن قون لايبيغ برهن أن الكائنات الحية كانت 
مكونة من عدد كبير من المواد الكيميائية العضوية» إلا أنه اعتقد أن 
الى ا يريا قايت فترروورن لك عو عوك الكبويان | لقي 
التحلّل أو التفكك تلقائياً. وقد توصّل لهذا الاستنتاج, لأنه» في حالة 
غياب الحياة» لم تتفكك بالتأكسد (الاتحاد مع الأوكسجين كما في 
حالة الاحتراق) أو التعفن (كما يحدث للحم بعد الموت) أو التخمر 
(تحول السكر إلى كحول) وكان مفهوم قون لايبيغ عن القوة الحيوية 
أنها مشابهة للقوى الطبيعية كالجاذبية أو القوة الكهربائية» ولكنها 
كانت موجودة فقط في الكائنات الحية . وقاومت القوة الحيو كن 
الجسم الحي عمل القوى الكيمياتية (التي تسبب التأكسد أو التعفن أو 
التخمّر) وهكذا تمنع تفسخ الجسم الذي يكون واضحاً تماماً بعد 
الموت . وادعى فون لايبيغ كذلك أن القوة الحيوية كانت تسبّب 
تقلص العضلات لأنه اعتقد أنه لا يمكن أن يكون هنالك طريقة أخرى 
تفسّر سيطرة العقل على العضلات . فإذا تقلصت عضلة فهذا يعني أن 
قوة حيوية قد استُهلكت لكي تزود التقلص بالطاقة. وبالتالي» كان 
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هنالك» بعد التقلّص مباشرة» قوة حيوية أقل لتقاوم تفسخ (تأكسد) 
المواد الكيميائية في العضلة» الذي تسارع بزيادة مترافقة في التنفس . 
لقد كانت تعمل القوة الحيوية كمكبح للقوى الكيميائية» وعندما 
استهلكت بسبب التقلص العضليء فإن القوى الكيميائية تسارعت . 
وهذه الفكرة مشابهة لقصة بيتر الشهيرة» الفتى الهولندي الصغير الذي 
أدخل إصبعه في سد كان يتسرب منه ماؤه» ليمنع البحر من جرف 
الحقول والمدينة (تماما كما منعت القوة الحيوية القوى الكيميائية من 
أن تأكل الجسم). لقد استُعمل هذا الفهم الخاطئ لتفسير الاكتشاف 
الهام لكل من لاقوازييه :566أ200| وسيغوين «أداهة5 الذي قال إن 
العففيس اق اميلاك الأوكسجين لتشكيل ثاني أوكسيد الكربون 
والحرارة) يزداد إذا قام إنسان أو حيوان بعمل أو تمرين. . ومع أن فهم 
لايبيغ عن القوة الحيوية كان شكلاً من الحيوية» لآ أنه كان حيمنب 
عرف أرسطو وباراسيلسوس وستاهل أكثر ميكانيكية في احتكامه إلى 
قوى نيوتون. ويؤذن بمفهوم الطاقة التي تشكلت في منتصف القرن 
التاسع عشر. 


عارض ثيودور شوان «مموسط؟ :هلوم»ءط1 (1810 - 1882) رأي 
قون لايبيغ 18طذا 00لا في أن كل شيء يمكن تفسيره بالكيمياء وبالقوة 
الحيوية. وكات المناوشة فاجعة لأن“ثتوان كان بحساسا لم يوطد 
نفسه وقتها. ودام نتاج شوان فقط أربع سنوات  1834(‏ 1838) بينما 
كان فى المشبويعيات :«ولكن كان ذلك كافيا ليد إعادة 'تتظيم 
البيولوجيا على نحو جوهري كما حدث لكيمياء لاقوازييه. وحاول 
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ل ا 
العضلة المتقلصة عندما ثُّ كنت حجن أطرات متعلفة أو سيد يا دان 
مختلفة . فوجد أن العضلة تقلصت بالقوة القصوى عندما كانت بطولها 
الطبيعي في الجسم . وفي ألمانيا هنالك من اعتقد أن تلك التجارب 
الا 0 لاما ار 
ها ال الطبيعية. وهكذا ا 00 7 لسرا 
طبيعياً عن العطلبات الحيوية أو إخضاعها إلى القوى الطبيعية. ولم 
يُرض هذا الأسلوب قون لايبيغ وأنصار القوة الحيوية الآخرين 
وبالفعل استخدم ماير :©لإة/ا تجربة شوان بصورة واضحة ليدحض 


أما إنجاز شوان التالى فكان عزل أنزيمة» كان قد سمّاها بيبسين» 
انار اده الباية: والأنزيمة مادة بيولوجية موجودة بكميات 
ضئيلة تنشط التفاعل الكيميائي دون أن تتحوّل هي بالتفاعل. ولكن 
اي حر لود تي لتر ار وفي القرن التاسع عشر 
قعالف رونك الأنرئفة والينية الخمائر:! أما اليشة للكيشاتييق 
القدماء. فكانت الخميرة كمية ضئيلة من مادة فعالة» إذا أضيفت إلى 
مادة غير فعالة» فإِنّها تستطيع أن تحوّلها إلى مادّة فعّالة ا 
للخميرة. فمثلا كانت النار الخميرة التي تحول المواد القابلة للالتهاب 
إلى لهب . وكان حجر الفلاسفة الخميرة التي تحول المعادن الخسيسة 
إلى ذهب . والتخمير هو العملية المسؤولة عن تحويل العجين الذي 
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يشكل الخبز» وتحويل العنب إلى كحول ثم خل. وقد غرف هذا 
التحول السحري المظهر منذ العصور القديمة. ولكن كيف حدث هذا 
تماماً فهو أمر كان غير واضح. ولكن كان معروفاً أن التحول يحتاج 
خميرة دعيت باسم ييست. وبعد أن اكتشف فقون لايبيغ الخميرة في 
العصارة الهضمية؛ استنتج شوان أن الهضم كان نوعاً من التخمّر. 
ومن جهة أخرى. اعتبر قون لايبيغ والكيميائيون الآخرون الهضم 
عملية كيميائية صرفة وذلك بسبب الأحماض المضافة إلى الطعام. 
ولذلك عندما نشر شوان نتائجه في مجلة قون لايبيغ» أضاف لايبيغ 


ثم التفت شوان إلى طبيعة التخمر ذاته: وهو أحد المشاكل 
اللي اي والتكنولوجية في القرن التاسع عشر. وكان قُون لايبيغ 
وكمياقوة اخرون عقدون: أن التشدر كان سيالة كيمياكية صرف وا 
تب علق أى'كاساك أو عيدلبات نبو تلوجية . أما سواه وبااحدان 
الكزران قا معدو 1 اعد كان مايه لمكدة يها الفظر 
- ييست- الذي يمكن أن تُشاهد خلاياه من خلال المجهر كما يمكن 
أن يُقضى عليها بالغلي. وبيّن شوان كذلك أن تعمّن أو تفسخ اللحم 
يمكن أن يُبَطأ بتسخين اللحم أو تغليفه بإحكام. وأغضب هذا التقدم 
البيولوجي المفاجئ الكيميائيين الذين سرعان ما ثأروا لأنفسهم. ففي 
غضون ذلك باشر شوان بدراسة مجهرية لدور الخلايا في النمو 
الحيواني وفي البيولوجيا عموماً. فأتى «بنظرية الخلايا» ونشرها سنة 
9 فأحدثت تغييراً بالطريقة التي كان يُنْظرُ بواسطتها إلى الجسم . 
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ومنذ نظرية الأخلاط الأربعة» كان هنالك من يعتقد أن المكونات 
الهامة هي السوائل والهواء: الدم؛ والبلغم» والصفراءء والبول» 
والسائل المنوي» والسائل الفقري» والدماغي» والنّمس. وكانت 
المواقع الهامة في الجسم عبارة عن فجوات (للقلبء والرئتين» 
والدماغ» والأحشاءء والأوعية الدموية) حيث كانت الحياة تتجلى في 
الحركات المضطربة للسوائل والهواء. كما اعتبروا الأجزاء الصلبة 
عموماً (اللحم) أجزاءاً هيكلية وربما لأن صلابتها وانعدام حركتها 
كانت أموراً تنم عن عدم علاقتها بالتغيير أو التحويل. ولذلك كان من 
الصعب معرفة كيف يمكن أن يكون لها علاقة بالعمليات الحيوية. 
ولكن شوان غَيِّر كل ذلك وبَيِّن أن الأنسجة كانت مكونة من خلايا 
وأن معظم العمليات الحيوية كانت تحدث داخل الخلية. ولم تكن 
الخلايا تنه شاكتة أو كاهدة كلها حناتها النخاضة ديا افكانت تتمو 
وتتكاثر وتتحوّل إلى أشكال مختلفة وتموت. والأهم من هذا كله أن 
القدرة التي تسبّب هذا التغيير كانت تقع في الخلية ذاتهاء وليس في 
محيطها. وسَمى شوان هذه القدرة «الاستقلاب» وهي كلمة تعني 
التغيير باللغة الإغريقية. وكان الاستقلاب الواقع في الخلية مسؤولاً 
عن الفدة الرى عه ناذه السنيك وسوولا عن امسن وكوي 
الحرازة الى تشكليها كل الخلايا :.وإذا كان من الؤاحب الكشف عن 
اران الحياة والطاقة» فعلى العلم الآن أن يتابع البحث في الخلية 
وليس دراسة الهواء الوهمي والقوى الحيوية الوهمية. ويتطلب هذا 
الأمر مفاهيم وأساليب جديدة كليا. 
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كان روبرت هوك ©006!! 80066 أول من شاهد الخلايا وذلك في 
مطلع ظهور المجاهر . ولكن هوك عءاهمه1! شاهد فقط الخلايا الخشبية 
الكبيرة للنباتات. وكان من الأكثر صعوبة مشاهدة الخلايا الحيوانية 
لأنها كانت أصغرء وجدرانها (الأغشية) يصعب مشاهدتها. ولذلك 
لم تكن بُنية النسيج الحيواني واضحة المعالم» وغالباً ما كانت توصف 
كألياف أو «كريات صغيرة» وتقوم بوظيفة غير معروفة. واستفاد شوان 
من التقدّم العظيم في مجال البصريات المجهرية. واستعمل ذلك 
ليبرهن أن الخلايا لم تكن موجودة في كل أنحاء الجسم فقط وإنما 
كانت أساس تنظيم الجسم كذلك. وكانت كل خلايا الجسم مستمدة 
ون خلذها غير تاصيحة اشسرمه وتميوك لتشكل انواعا مخدلنة من 
الغلاي لق مكنع التبسروقات الحة 15 كان جعانك أساتن 
حيويء. فيجب أن يكون» كما اعتقد شوان» في الخلية لأن كل 
العمليات الأساسية» كالتكائر والنمو والَّنَمْس كانت تجري في خلايا 
خاصة ومتميزة عن غيرها. وقذّر شوان إمكانية القوة الحيوية أكثر 
وأكثرء وظنَ أن كل خصائص الخلايا يمكن أن تفسّر بالبنية والحركة 
الطبيعية للجزيء. لقد كان ذلك تبصراً هاماً ومؤثراً وبَشَّرَ بالانفجار 
المذهل لبيولوجيا الخلية والجزيء في القرن العشرين. ومع أن شوان 
كان شديد التدين إلا أنه حاول أن يبرهن أن مفهوم القوة الحيوية غير 
ضروري إطلاقاًء مُنكراً بذلك الإنجاز العظيم للَّه في خلق الكون 
وقواه الطبيعية. وكانت كل تلك الأمور ضرورية لخلق الحياة. 


لم يحصل شوان 50500300 على الجواب الشافي عن كيفية تجديد 


الخلايا للحياة. ولكنه كان قد وجد دلائل هامة في فكرته عن 
«الاستقلاب» وفي اكتشافه أن سبب الهضم يعود إلى مادة البيبسين. 
وهنالك من ظن أن مادة البيبسين كانت خميرة» ولكن في نهاية القرن 
التاسع عشرء اكتشف البعض أن تلك الخمائر كانت تتكون من 
كز يدا كد ملو هية تخاضة #وندعن الآن:«أنديماتت 2 والأتريمات عبارة 
عن جزيئات سحرية داخل الخلية وتسبّبء في الواقع» «تغيّرا 
الاستقلاب. والأنزيمات مكونة من البروتين» وتؤثر على المواد 
الكيميائية والبنية داخل وخارج الخلية وتُغَيّرها من شكل لآخر. 
فمثلاء تُجِرّئ مادة البيبسين البروتينات إلى أجزاء دون أن تتجزأ هي . 
وكل نوع من الأنزيمات يمكن أن يسبّب نوعاً واحداً من التحوّل» 
علماً أن هنالك حوالي 10000 نوع من الأنزيمات في الخلية. وكأن 
هذه الأنزيمات كيميائيون يعملون داخل الخلية. وكل جزيء أنزيمة 
يُنْظرُ إليه كأنه جزيئية مصمّمة على نحو متقن ودقيق. نقول آلات لأنها 
بنية مصمّمة لتؤدي مهمة محددة وَتُحَوّل الأشياء بالتفاعل الطبيعي 
فعها أ وعحزيقية. لأنها تتكون من جزيتات تخاضة: وعتالك من بعتي 
الأنزيمات والآلات الجزيئية لعي للخلية محركات الحياة. 


وأول اكتشاف للأنزيمات كان داخل مادّة الييست. وتعني كلمة 
أنزيمة «في الييست». هذاء وكان شوان 00ه#«اك5 وآخرون قد بَيّنوا 
اتسين عضت ودر وان تلان الشتء إلا أن ةا اعبات كر 
تلانو بيت :التي لبوق امسا مداه ره البو لبا ايف 
وضعها قُون لايبيغ وااءنا ٠/00‏ وهكذا فإن النظرية البيولوجية عن 
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التخمر (أن سببه يعود إلى الخلايا الحية وليس إلى المواد الكيميائية 
الميتة) كان ينبغي أن تُعاد صياغتها في آخر القرن من قبل لويس 
باستور 6ن©]595 وأناها. ولم يتمكن باستور على كل حال من فصل 
«الخميرة» من خلايا الييست» الخميرة التي يمكن أن تؤدي إلى تخمر 
عصير العنب وتحوّله إلى خل» في غياب الخلايا الحية. وعكدال 
يكن واضحا فيما إذا كان التخمر عملية حيوية فعلا» وتحدث فقط في 
التغاكيا الهية + وكان ذلك أمرا شاسياء لأنه:إذا كاتت العمايات 
الفرعية للحباة»: حول المواد الكيجائة مغلا لا يفكن لها أن 'تتحدرك 
في معزل عن الخلية الحية» فهذا كان يعني أن هنالك قوة حيوية ما 
مشاركة في العمليات الحيوية وبلغة عملية» كان ذلك يعني أن العلم 
لن ينفذ إلى أعماق الخلية» لأن العمليات الخاصة لا يمكن أن درس 
منعزلة. وثُرك الأمر إلى بَنْشْئَر ©8600 في نهاية القرن لكي يحلل 
أخيراً بنجاح خلايا الييست وأن يعزل شيئاً ما (مجموعة من 
الأنزيمات) التي يمكن أن تسبّب التخمّر في غياب خلايا ييست 
الحية» وهو الحدث الذي يميّز البداية الحقيقة للكيمياء العضوية» 
لأنه» إلى حد ماء قضى على مفهوم القوة الحيوية» ولأن العلم» إلى 
حد كبيرء قد اقتحم أخيراً الخلية وتمكن من أن يدرس الحياة على 
مستوى الجزيء . 


كان شوان «ممه«ااء5 قد عارض آراء قفون لايبيغ والكيميائيين 
الآخرين حول كل شيء في الواقع : دور البيولوجيا وليس الكيمياء في 
الهضمء والتخمر والتعفن والاستقلاب وبنية النسيج ووظيفة العضلاات 
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والقوة الحيوية. وبدأ الكيميائيون» وقد ضايقتهم هذه الوثبة المفاجئة» 
يتهجمون ويهجون في مقالتهم آراء «البيولوجيين» حول التخمّر. 
وسخرت هذه المقالة» التي وضع مخططها ووهلر »اقللا وملأها 
فون لايبيغ بالنقد اللاذع عن نظرية شوان وغيره حول الخلية واصفا 
إنّاها بقسوة ومشبهاً الخلية بدورق التقطير ولها فم كبير ومعدة تَتَجَرّع 
عضيز العتت وَتتَشينا العاذاظ: والكحول: «وهكذا تحطوت مضدافية 
شوان 500 وفقد وظيفته ومُنع من الحصول على وظيفة أكاديمية 
أخرى في ألمانياء فهرب إلى منفاه في بلجيكا. وهناك حصل على 
وظيفة في الجامعة الكاثوليكية في لوقين» حيث أمضى وقته في 
تدريس التشريح. ولم يّقم بأي بحث بيولوجي هام ثانية خافضاً رأسه 
وزاةالتستراس ,بوهيعن الك اقوق عتي التشاحة مز ا شري نف 
ألمانيا . ولكن كان للتجارب التي قام بها شوان 0205«ك5 والكتاب 
الذي أَلّفه خلال سنواته الأربع من البحث الفعّال الأثر البالغ»ء وكذلك 
إلى اختفاء هيمنة قون لايبيغ 618نا 00/ا وتحول البيولوجيا في اخر 
الأمر. وعارض قون لايبيغ باستور »ل©::هم علنا. ولكن بعد ثلاثين 
سنة من الإنكارء كان عليه أن يَعترف في النهاية أنه كان مخطئا حول 
الأساس البيولوجي للتخمّر. ومن المحتمل أن ضغوط النزاع وهزيمته 
في النهاية أذَى سريعا إلى موته. وماتت فكرة القوة الحيوية معه. 
ولكن لِببْعَثْ من جديد على شكل «طاقةة. 


لقد فهمنا درسنا عن «الكيمياء» الآن. وأصبحنا نعرف أن الحياة 
لا تخلقها الأرواح المستمدة من الهواء لكي تدفع أو تسحب آلة 
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جسمناء وإنما هي عنصر من الهواء»ء وهو الأوكسجين» يتحد مع 
جزيئات من الطعام داخل خلايا الجسم مشكلا شيئا يستطيع دفع 
أجسامنا وعقولنا للعمل والحركة. وهكذا أصبح المسرح مهيئا 
لاكتشاف الطاقة . 


مولد الطاقة 


كان المفهوم العلمي الحديث عن الطاقة اكتشافاً من اكتشافات 
منتصف القرن التاسع عشر . فالطاقة طفل أنجبته الثورة الصناعية: 
ووالده المحرّك البخاري القوي» ووالدته الجسم البشري ذاته بكل 
طبيعته المذهلة» وأجداده أرواح غير مادية من النَّمْس والهواء. هذاء 
وقد ساعد على تطور هذا المفهوم مجموعة مدهشة من المهندسين 
والأطباء والرياضيين والفيزيولوجيين والفيزيائيين» إضافة إلى مجموعة 
مساندة قوية من الجنود والبحارة وكذلك المسؤولين الذين يتعذر 
اجتنابهم. وللمفهوم العلمي للطاقة اليوم مظهر خشن من القوى 
الباردة ورياضيات صارمة» ولكن قلبها أكثر لينا وجاذبية عاكسا 
بداياتها البيولوجية المرتبطة بالقوى الحيوية والأرواح الجامحة. 


يبدأ الميراث الميكانيكي للطاقة مع ابتكار واط هلالا اللمدرة 
مقابل قوة) من الحرارة. وهو أمر لم يكن ممكناً في الماضي إطلاقاً . 
ولكن كيف؟ هل تتحوّل الحرارة بطريقة أو بأخرى إلى عمل أم هل 
جريان الحرارة من السخونة إلى البرودة يحرّك العمل كما يحرّك 
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جريان الماء في الجدول طاحونة الماء؟ اعتقد سادي كارنوت 5201 
+200 (1796 - 1832) أن المثال الثاني كان صحيحاً بل نصف 
صحيح . كان والد كارنوت وزيراً للحرب في حكومة نابليون. 
وحارب سادي 5201 دفاعاً عن باريس سنة 1814. ومهُزمت جيوش 
نابليون هزيمة شاملة واستسلمت على نحو مُّذْل» الأمر الذي وجه 
أفكار كارنوت +0300 إلى مصدر وحيد لقوة إنكلترا النامية: وهي 
المحرّك البخاري لجيمس واط 26/لا 13065. وأوحى المحرّك بأنّه قوة 
غير محدودة من الهواء الساخن والبخار فقط. أما الآلات الغريبة 
المعقدة في أوائل القرن التاسع عشر فلم تكن تُتَقَذٌ ما كانت تعد به. 
وأراد كارنوت أن يُحَسّنَ كفاءة المحركات البخارية. ولكن لم يكن 
هنالك نظرية جيدة حول كيفية عملها في الواقع. وهكذا أنتج كارنوت 
201 محرّكا حسب مفهوم لاقوازييه :©56زه20] عن الحرارة. وكان 
لافوازييه قد نَبَذَ نظرية فلوجيستون عن الاحتراق وحل محلها نظرية 
مشابهة : هي نظرية الكالوري عن الحرارة. وكانت الحرارة» كما قال 
لافوازييه» مادة سائلة عديمة الكتلة تدعى «كالوري» واعتبرها واحدة 
من العناصر كالأوكسجين والفوسفور. ولم تكن نظرية الكالوري 
صحيحة ولكن تراثها سيبقى في فصلنا عن الطاقة الحرارية: أي 
الكالوري + وإذا كانت الحزارة» كما ظن كارنوث:»: سنائلا لآ يمكن 
تحطيمه» إذاً لا بد أن يكون المحرّك البخاري يعمل بجريان الحرارة 
من مصدر ساخن (المرجل) إلى مصرف بارد (المكثف)» تماماً كما 
يدفع تدفق الماء دولاب الطاحونة. وحسب اكتشافه الهام» لا بد أن 
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يكون هنالك اختلاف حراري كبير لكي يجعل الحرارة تجري وأن 
يكون هنالك علاقة كمية بين جريان الحرارة ومردود الطاقة للمحرّك» 
الذي يمكن أن يُستعمل لنتنبأ بفعالية تحويل الفحم إلى عمل . 


وبنِيتْ نظرية كارنوت على خطأ لافوازييه الذي قال إن الحرارة لا 
يمكن تحطيمها. واكتشف هذا الخطأ جيمس جول (1818 - 1889) 
وهو رجل غني يملك مصنعاً للمشروب ومن مدينة مانشستر 
'عأو5ع5130. قاس جول في مصنعه الحرارة الناتجة عن مرور 
الكهرباء في الماء. وأظهرت نتائجه أن الكهرباء قد تحوّلت إلى 
حرارة» وكان ذلك أمراً مستحيلاًء إذا كانت الحرارة والكهرباء عبارة 
عن سائلين لا يمكن تحطيمهما. ولم يلتفت أعضاء الجمعية الملكية 
لنتائج بحثه. فعاد جول إلى مصنعه وبدأ يقيس بدقة الكمية الضئيلة 
للحرارة التي تتولد بتدوير دواسات في الماء. وظهرت من هذه 
التجارب أن العمل يمكن أن يتحوّل كمياً إلى حرارة. ورفضت مرة 
خرف التقيفية لمكم الجر عاض جره واس نيا جيل . 
واستبدت به فكرة البرهنة على رأيه» ولذلك» عندما كان يُمضي شهر 
العسل في سويسراء تجاهل المواقف والمشاهد الرومانسية» وأمضى 
الكثير من وقته في سحب زوجته إلى أعلى وأسفل شلال» محاولاً أن 
يقيس اختلاف الحرارة للماء بين أعلى الشلال وأسفله» وهي مهمة 
مستحيلة . وبدأ علماء آخرون.ء بالتدريج» الانتباه إلى جول. فإذا كان 
العمل يمكن أن يُحوّل إلى حرارة» إذاً»ء يمكن للحرارة أن تُصانء 
وأن تتحول ثانية إلى عمل . 
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ضايقت نتيجة جول المتطرفة» على وجه الخصوصء عالماً 
نضج مبكرأء وهو وليام تومسون 70050500 0ذذالا/لاء الذي أصبح 
فيما بعد اللورد كيلمّن «نياء! 0:0ا  1824(‏ 1907). وكان كيلمقّن قد 
التحق بجامعة غلاسكو وهو في العاشرة من عمره» وأصبح أستاذاً 
جامعياً عندما كان في الثانية والعشرين من عمره» وتابع نشاطه الجدي 
في مجال الفيزياء النظرية. وكان له ميزة عملية قوية» كما كسب ثروة 
من ابتكاره للتلغراف. واستمع كيلقن إلى جول وهو يصف اكتشافاته 
في اجتماع علمي في مدينة أوكسفورد سنة 1847» وبعد ذلك رفض 
بشدة أن يقبل نتيجة أبحاث جول هاده( التي قالت إن الحرارة والعمل 
أمران لا يقبلان الجدل مع فرضية كارنوت 030006 التي قالت إن 
الحرارة لا يمكن تحطيمها ولكن تدفقها كان يُسيّر العمل. أما حل 
هذه المشكلة المحيرة فقد أذَّى إلى ظهور قانونين على الكون أن 
«يطيعهما» وهما القانون الأول والثاني للديناميكية الحركية» وكل 
قانون منهما عبارة عن نتاج مشترك لعقول جول ومايّر وكيلقن 
وهيمهولتز وكلوسيوس وذدتدناة1ك ,2 امطمماع نا رمتياع»ا بتعترهاة بعانهز 
وقال القانوة الكرل رن الكرازة والفكل رواشكان احرئ دو الظاقة) 
أمران لا يقبلان الجدل ولكن الطاقة ذاتها غير قابلة للتحطيم. وقال 
القانون الثاني للديناميكية إن الطاقة لا يمكن تحطيمها في أي عملية 
تَعَول بين أشكالهاء إلا أنها كانت تعبده إلى أشبكال الخرئ (وخاضة 
الحرارة) غير قادرة تماماً على القيام بالعمل. وهكذاء مع أن العمل 
يمكن أن يتحول كلياً إلى حرارة» فإن الحرارة لا يمكن أن تتحوّل كلياً 
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إلى عمل» والسبب» كما أشار كارنوت» أن جزءاً من الحرارة يجب 
أن يُطلق إلى المصرف البارد حتى يمكن أن يستمر جريان الحرارة. 
وهذه الحرارة لا يمكن عندئذ أن تتحوّل للعمل. وكان القانون الثاني 
يعنى أن كل الطاقة تتبدّد باستمرار إلى حرارة. ولذلك, لا بد لهذا 
الكون المنظم بدقة متناهية أن يتبدّد في النهاية. إلا إذا كان هنالك 
شيء ما - أو أحد ما خارج الكون يمكن أن يشحنه بالطاقة مرة 
خرف 


ي #احتمب 


بين القانون الأول أن الحياة لا يمكن أن تتحطم»: الآمر الذي قاد 
إلى بَعْثْ نظرية قديمة تقول إن الحرارة (وربما كل أشكال الطاقة) 
كانت أشكالاً حَفية من الحركة. فجزيئات الماء» في الماء الساخن» 
تتحرّك بسرعة. بينما تتحرّك الجزيئات ببطء في الماء البارد: وعندما 
يختلط الماء البارد والساخن معا.ء تصطدم الجزيئات التي تتحرّك 
بسرعة في الماء الساخن مع الجزيئات التي تتحرّك ببطء في الماء 
البارد» الأمر الذي يُبَطئ الجزيئات السريعة ويُسَرّع الجزيئات البطيئة 
فيشكل ذلك ماءً فاتراً. وهكذا نجد أن تحول الحرارة ما هو إلا 
تحول الحركة. أما التبادل بين كل أنواع القوى الطبيعية أثناء الانتشار 
العادي للطاقة» فقد أذّى إلى وحدة عظيمة للعلم الذي ظهر في 
أواخر القرن التاسع عشرء وهي وحدة كانت مفقودة في القرن الثامن 
عندما كانت الكهرباء والمغناطيسية والحرارة والضوء والعمل أمورا 
مختلفة جميعها كما أنّها دُرِستُ بعبارات مختلفة. وفي القرن التاسع 
عشرء ولأن هذه الأشكال الطبيعية المختلفة ظاهرياً يمكن أن تتحوّل 
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فيما بينهاء فقد أصبحت تعتّبر مظاهر مختلفة لشيء واحد: وهو 
الطاقة. ولكن الطاقة لم تكن نوعاً من المادّة ولكن كانت حركة 
المادة أو ترتيبها. وقد عرّز هذا المفهوم للطاقة آمال أتباع المذهب 
الميكانيكي الذين ظنوا أن بإمكانهم في النهاية أن يَصفوا كل شيء في 
الكون بلغة المادة أثناء الحركة. وهنالك من قال إن بداية مفهوم 
الطاقة يرجع»ء على نحو ماء إلى علم المحاسبة الذي رافق نهضة 
التصنيع : من المؤكد تماماً أنه كان للطاقة انتشار جديد في علم 
الفيزياء المتابع لمسار العمليات الميكانيكية. وقبل الخمسينيات من 
القرن التاسع عشر لم تكن الطاقة مفهوماً مفيداً في مجال العلمء 
ولكتها أصهت بعد ذلك مفهوما أساسيا. .وعلق كل خال» وخلت 
كلمة «طاقة» اللغة الإنكليزية فى القرن السادس عشر وكانت تُعنى 
اقوة التعبير" ثم أصبحت 1 النشاط». وفي الأصل 2 
الكلمة من عبارة أرسطو 006:88 التي كانت تعني الفعلية/ النشاط . 
وهذه الكلمة مشتقة بدورها من العبارة الإغريقية © التي تعني في/ 
ب» وكذلك من كلمة 8050© التي تعني العمل . أما اليوم فلكلمة طاقة 
وجود مفصوم وتعني شيئاً فنياً أو شيئاً يمكن قياسه. ولكن لها معان 
مجازية أخرى في المجتمع العريض . 


لم ينشأ المفهوم العلمي للطاقة من الفيزياء فقط ولكن من 
البيولوجيا كذلك وبنفس الوؤقت أيضاً. وفي الواقع» اكتُشِف مبدأ بقاء 
الطاقة من قبل اثني عشر عالماً ولكن كان أول من صاغه الطبيبان ماير 
“عنإدلا وهيلمهولتز ماع مع الإشارة إلى قوى الحياة. كان 
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روبرت ماير (1814 - 1878) طبيباً ألمانياً» ولكن لم تكن حياته 
سعيدة. وكان طالباً عادياً في المدرسة. قبض عليه وطرد من المدرسة 
بسبب انتسابه إلى جمعية سرية. وفي النهاية» تخرّج وعمل كطبيب 
على متن سفينة تسافر إلى جزر الهند الشرقية. في ذلك الوقت» كان 
الأطباء يتبعون نصيحة أبقراط وغالين فيما يتعلق بِمَضْدٍ المرضى من 
أجل معالجة الكثير من الأمراض . وبينما كان يقوم بفصد البحارة في 
جزر الهند الشرقية» أصابه الذعر عندما رأى أن دم الأوردة كان أكثر 
احمراراً مما هو عليه عادة ومشابهاً تقريباً لدم الشرايين. وفي البداية 
أصابته الخشية وظن أنّه كان يثقب الشرايين خطأ. ولكن أكد له 
الأطباء المحليون أنه أمر طبيعي أن يكون الدم الوريدي أكثر احمراراً 
في المناطق الاستوائية مما هو عليه في المناطق الشمالية. أطلق هذا 
الأمر تفكير ماير. وكان يعرف أن لاقوازييه قال إن وظيفة التنفس هي 
تشكيل حرارة للجسم»ء وكان يعلم كذلك أن تغيير دم الشرايين الأحمر 
إلى دم الأوردة الأزرق كان سببه نزع الأوكسجين من الدم من أجل 
التنفس . ولذلكء فإن الدم الأكثر احمراراً في أوردة البحارة في 
المناطق الاستوائية يمكن أن يكون سببه تنفس أقل وتشكيل حرارة 
أقل. وهذا أمر معقول لأن الجسم احتاج أن يشكل حرارة أقل في 
المناطق الاستوائية منها في المناطق الشمالية الباردة. وكان يعرف 
كذلك أن لاقوازييه قد بَيّن أن الأشخاص الذين يقومون بعمل متعب 
كانوا يتنفسون بسرعة أكثر» ولكنه لم يُعطي تفسيراً مقنعاً عن نتيجة 
هذا البحث الهام. وقال ماير :0/3/6 إن الوقود والحرارة والعمل 
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يمكن أن يتحوّل واحد منها إلى الآخر. لذلك يمكن للعمل الذي 
كو 0 الاتسامن أن يتك من الخرازه كما هر الجان قن الما 
البخارى) كما يمكى اللحزازة بدورها أن تشكل تواسطة العنمين «(حررق 
الطعام) ويحتاج لمزيد من العمل المزيد من الحرارة والتَّتَمْس كما 
وجد لافوازييه وسيغوين «اد568 بالتجربة . وهذا التفكيرء مع أنه غير 
صحيح على نحو ماء كان يقترب بلا ريب من سر طاقة الحياة. 

وعندما عاد ماير :1/20 إلى ألمانياء وصف بتفصيل أفكاره فى 
مقالة علمية» ولكن ذهنه كان مكتوشا فشلث نقالتة > وفن تعره 
5 أرسل المقالة إلى قون لايبيغ الذي نشرها سنة 1842. ولكن 
عندما نشر فون لايبيغ بعد قليل نظرية مشابهة لأفكاره اتهمه ماير 
بانتحال آرائه. ولكن لم يكن من الحكمة بمكان معارضة قون لايبيغ 
القوي». كما كان يمكن أن يوافق على ذلك شوان «مهءاطء5. ودخل 
ماير إلى مياه أكثر عمقاً كذلك عندما بدأ نزاعاً مع جول هاده حول 
أسبقية الشخص الذي فكر أولا ببيقاء الطاقة. ولكن ماير خسر كلا 
النزاعين وذلك بسبب مركزه الذي لم يتوطد بعد. وأصبحت كلمة 
«جول» وحدة قياس علمية للطاقة. وأصبحت كلمة «كيلقن» وحدة 
قياس للحرارة. بينما لا يُشاهد اسم ماير في عالم الوحدات العلمية 
العملية. ومما يثير العطف. أنه أصبح مكتئباً وأخذ يعاني من انهيار 
عقلي وحاول الانتحار. 

لم تكن آراء ماير عن بقاء القوى عامة أو مقدارية لتقنع معظم 


العلماء أن شيعا هاما قد :اكثشف ٠:‏ .ولكن هذا الموقف قد تقير على 
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نحو مفاجئ على يدي الفزيولوجي الألماني هيرمان فون هيلمهولتز 
تامطدماء1! مهلا مدهلا (1821 - 1894) الذي كان في سنة 21847 
فى السادسة والعشرين من عمره. نشر مقالته الشهيرة «بقاء القوة» 
رعق فوشيو قرفت را متقازنا ونا عن الفلاقة سارها ا الطاقة 
جاء بصورة طبيعية من قوانين الفيزياء المعروفة. وقال» بعد أن 
استخدم تلك المبادئ» إن العمل والحرارة اللذان تُشكلهما الحيوانات 
لا بد أنهما يُشتقان كلياً من احتراق الطعام أثناء التنفس. ومع أن 
هيلمهولتز كان يؤيد بقوة عمل فون لايبيغ» ولكنه بَيِّن أن القوة 
الحيوية كانت غير متجانسة مع بقاء الطاقة (والسبب أن القوة الحيوية 
يمكن أن تتحوّل إلى قوى طبيعية جسدية ولكن ليس العكس) ولذلك 
عن أن ينبذها علم الطاقة الجديد. كان هيلمهولتز عناوطماء1! عضواً 
مُؤْسّساً لمدرسة للفزيولوجيين الألمان (وعُرفت أحياناً باسم مدرسة 
هيلمهولتز في برلين أو مدرسة الفزيولوجيين التي تأسست سنة 1847) 
الذين حاولوا أن يَشرحوا كل العمليات البيولوجية بلغة القوى الطبيعية 
الجسدية» وليس القوى الحيوية. 


وحسب رأي هيلمهولتز عن بقاء الطاقة» هناك طاقة أساسية لكل 
الطبيعة» وهي طاقة وحيدة وغير قابلة للتحطيم» ولكن قابلة للتحؤل 
على نحو غير محدود. وهذه الطاقة ضرورية للكون أكثر من المادة 
والقوة» ولذلك أُوْقَمَتٌ هيمنة نظرية بقاء الطاقة الأشكالَ الواضحة 
للنهاذة والشركة. .وكان النا الينار المتعلى بالقانوئن الأول أن الكون 
كان عبارة عن مستودع من الطاقة المتقلبة منتظرة تحويلها إلى عمل . 
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وكان النبأ السىء المتعلق بالقانون الثانى أن هذا التحوّل كان يقدر 
بتبدّد بعض الطاقة إلى حرارة. ومع أن كل أشكال الطاقة كانت 
تناز إلا أن يعن الأشتكال كانت مساوية اك هن غترها: 


اكتشاف بقاء المادّة كان سببه يعود إلى الإقرار أن الأمقة تر عل 
بناء آلة ذات حركة دائمة كانت مي بان وكانت الأكاديمية 
الفرنسية للعلوم قد شكلت لجنة لدراسة اقتراحات لبناء هذه الآلة 
الخيالية . وحاول الكثيرون (ومنهم ماير دا الشاب) ولكن الجميع 
فشل. إن آلة كهذه تشكل حركة وعملا من لا شيء. إنها «محرّك لا 
يتح ك4 إنهنا شى< كان أرسظى قداريظه بالله وخذه.. وأدئ الأقزار 
بأن#الحرفة الدائمة كان آمرا مستعيلة إلى القتكرة الى قالت إذا كل 
الروك لحن أن سد م عد يرنه او اقفن ر كاي لين 
هنالك تغير بدون تغير سابق. لذلك كان تاريخ الكون كله متشابكاً 
بشبكة غير نظامية. وانتقد هيلمهولتز مفهوم قون لايبيغ عن القوة 
الحيوية التي كانت تزود التقلص العضلي بالطاقة» والسبب أن المفهوم 
سمح بإمكانية وجود آلة ذات حركة دائمة» الأمر الذي اعتبره 
مستحيلاً. ولكن إذا منعت فكرة بقاء الطاقة القوة الحيوية من العمل» 
فإنها سوف تمنع» كما ظن البعض. الإله من التدخل بالعالم المادي. 
ولكن اللورد كيلقن بصدره الرحب وتفكيره السمح نسب للَّهِ مدبر 
شؤون الكون خَلْىَ الطاقة أو تحطيمها. 

قال الإغريق القدماء إن برومثيوس كان قد سرق النار من القوى 
الخارقة وأعطاها للبشر ومعها جزء من المعرفة والقدرة الإلهية. الآن 
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ومن خلال هيلمهولتز والآخرين» تمكن البشر من الحصول على 
مفهوم الطاقة ذاتها ومعها قدرة متزايدة من أجل الخير والشر. وإذا 
أمكن استخدام هذا المفهوم عن الطاقة لفهم سر الحياة والموت, إذا 
يُمكن للموت أن يُهزم ويُمكن أن يصبح البشر خالدين. 

العلاقة بين تشكل الحرارة التنفسية والعمل العضلي» والربط. 
عموماًء بين التنفس واستخدام الطاقة في الجسم كان ما يزال غامضاً 
خلال القرن التاسع عشر. وقد ثبت بالتدريج أن التنفس - أي استهلاك 
الأوكسجين وثاني أوكسيد الكربون وتشكل الحرارة ‏ يحدث في 
خلايا النسج وليس في الرئتين أو الدم. وهكذا فإن العضلات» كما 
رأى البعض. يمكن أن تعمل كمحركات بخارية بيولوجية مستخدمة 
الحرارة التي شكلها التنفس لإحداث التقلص. ولكن في نهاية القرن» 
أدرك أخرون أذسة !لحن الآن الفانؤن الناى تيفيك 
السرايئة وتو أن الفيزانة معيو سير بغت ختال دل إذا كان الفرق 
نين الآلة والييقة مرتقعا كقير ا بدك الشرارى عق نه رون 
بدرجات فزيولوجية طبيعية محرك غير فعّال ويولّد عملاً ضئيلاً مقابل 
كمية الطعام التي احترقت. والطريقة الواقعية لاستخدام التنفس 
ليحدث التقلّص العضلي كانت تقوم على تمرير تشكل الحرارة بطريق 
جانبي وتحرير الطاقة التي أطلقها التنفس من خلال مستودع متوسط 
للطاقة إلى التقأّص العضلي دون إطلاق الطاقة كحرارة. إلا أن الأمر 
استغرق قرناً آخر لنفهم كيف تحقق هذا العمل غير العادي. 


الطرق الما ريطي التي بنلكداها يمنا عند اراي التحناة والطاقة قل 
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تفرعت عدة مرات» كما تعدّدت الأسئلة وأدّت بنا الأجوبة إلى مناطق 
أكثر غموضاً وتجريداً. ومن أجل أن نلخص ما قرأناء وقبل أن 
نواصل في الفصول التالية لنصل إلى ذروة الفهم الحالي لطاقة 
الجسم: نقول إننا بدأنا بالنظر إلى طريقة العمل العامة للتفسير 
البيولوجي في الثقافات الأولى حيث لم يكن هنالك تمييز بين الطاقة 
والحياة» وحيث نُسِبِتٌ الحركة والتغيير إلى أرواح أو قوى أو أشباح 
لها صفات بشرية. اك لوح لكر م 
الآلهة كما أن الروح والصحة يمكن أن تُنتزع من قبل الآلهة. أما 
المذهب الميكانيكي فلم يؤخذ بعين الاعتبار لأنه لم يكن مستخدماً 
في ذلك الوقنت. في إبلاد 0 القديمة وروما أخذ دور الآلهة 
والأرواح يضعف بالتدريج. ثم جاءت الطاقة على شكل نفس 
8 أي روح من الهواء تنتشر في الجسم وتقدم حركة ونشاط 
الحياة. أما أوروبا في عصر النهضة والتنوير فقد حنّها التقدم 
التكنولوجي إلى الأمام. ونُبذتُ الآلهة والأرواح من قبل العلم وحل 
محلها علم الميكانيك البارد. وعلى نحو حاسم ونهائي» اختبرت 
الفرضيات بالتجربة وليس بالقبول المنطقي وقد ساعد على ذلك 
إدخال الرياضيات إلى النظريات والتجارب العلمية. وحل محل 
النفس مام والأرواح «القوى» و«القوانين». واكتشف البعض أن 
عضرا من الينواة وهو الأوكسجين: كان فبروزياً للحياة وكان 
يُستهلك داخل الجسم الحي أثناء عملية احتراق الطعام المهضوم 
دك ده واكتُشِف في النهاية أن عملية التنفس 
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هذه تجري في خلايا الجسم وتنفذها الأنزيمات وهي الآلات الجزيئية 
للجسم. كما وجد أن القوى المختلفة للطبيعة يمكن أن تتحوّل فيما 
بينها إلى حركة وحرارة» وهكذا ارتبطت بالمفهوم العام للطاقة» وهي 
المصدر الكوني لكل الحركة والتغير. . وهكذا أصبح الجسم محول 
طاقة (أو آلة)» يوجه الطاقة المنطلقة من الطعام المحترق إلى حركة 
وفكر. ولكن أحدا لم يكن يعرف كيف كان يحدث ذلك. 

كان تاريخ العلم في تقدم مستمر نحو ذروة الحقيقة الحديثة. 
وهذا أمر حسن إلا أنه أمر بغيض لمعظم المؤرخين. إنهم يقولون إن 
وجهة نظر التاريخ هذه تنشأ من أخذ حقيقة معاصرة وحياكة قصة 
جزليات وقد أخرين التكبار ها من العافين + اروعطن نكي العاريضيي 
المختصر فكرة بسيطة عن كيف فكر العلماء وعملوا. كما يعطينا نظرة 
عن المكان الذي جاء منه مفهوم الطاقة الحالي المتحرّك باستمرارء 
حيث ينتظرنا عدد من الصدمات . 


الفصل 3 


الطاقة نفسها 


ماهي الطاقة؟ 

كنت أَدرَّسٌ الطاقة البيولوجية في مدينة كامبريدج لعدة سنوات 
قبل أن أدرك أنني نفسي لم أكن أفهم ما هي الطاقة! ويُقصد بالدروس 
في الصف أن تكون مريحة ولكن ينبغي أن تكون محادثة فكرية قوية 
مح الايفاة روطان طالبين. ا غالبا ها تجوت 
الأساتذة دون أن يعرفوا شيئاً عما يتكلمون. وفي يوم جميل» 
اكتشفتٌ أن هذا ينطبق عليّ وعلى الطاقة. والمشكلة مع الطاقة أنها 
فكرة مجردة. وهذا جواب واحد عن السوال «ما هى الطاقة؟»», «إنها 
عقوو سر كود قو زراش العال اولك جعاللك بمشكلة ديقة أخرى 
وهي كيف تطور مفهوم الطاقة تاريخيًء وكيف أن الكثير من المعاني» 
غير منسجمة مع بعضها في كثير من الأحيان» قد تراكمت فوق 
الكلمات والرموز. ولذلك تَسْجَعْ ولا تيأسُ إذا لم تفهم معنى الطاقة 
في البداية. ولن يحرمك هذا بالضرورة من حقك في القيام ببحث 
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علمي أو تدريس الطاقة البيولوجية في جامعة كامبريدج. وأنت» في 
مجال العلم» كما في مجال الحياة» غير مُلزْم بالضرورة أن تفهم فكرة 
لكي تكون قادراً على استعمالها. 


زا الطاقم نحي" الأفكان العانية الفبالنة» سيت ميال قوق عي 
مرئية» فتحرك الذراعين والساقين وتبتكر الأفكار» كشبح كريم يندفع 
هنا وهنالك ليحرّك الجسم والعقل. والفكرة الحديثة عن الطاقة تشبه 
فكرة النقود. فالنقود تعطيك القدرة أن تشتري الأشياء المختلفة» 
وتأتي على أشكال متنوعة كالقطع النقدية المعدنية والورقية أو على 
تكل تنيكاك أو يطاقات اقتهاد أو سباك مضرفية أو سندات أو 
ذهب.. إلخ. ويمكن أن تستعمل لشراء عدة أنواع من السلع 
كالقبعات ودور السكن والخيول. كما تسمح النقود بمقايضة هذه 
الأشياء حسب سعر محدد. وهكذا أستطيع أن أستبدل كمية محددة 
من القطع النقدية بحصان مثلاً. والطاقة عبارة عن قدرة من أجل 
تحريك أو تغيير في الجهاز البدني أو البيولوجي . وتأتي الطاقة في 
لكل بعيذة كانطانة الكييانية أو الطافة الكيونانية اىانالطاة: 
الميكانيكية . كما يمكن أن نُستخدم «الشراء» عدة أشكال من التغيير 
كالحركة أو التحول الكيميائي أو التدفئة. وتقيس الطاقة مقدار 
المقايفنة دن هلة الأشياء وتمعدل ثارث :إن مقدارا مخددا عاك مث 
التحوّل الكيميائي يتطلب إنفاق كمية محددة من الطاقة الكيميائية. 
وهنالك اختلاف هام بين النقود والطاقة وهو أن النقود والقيمة المالية 
لا تتحوّلان على نحو دقيق. إنك تستطيع أن تدفع 1006000 جنيه 
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إسترليني شرا منزل في سنة من السنوات» وموك سيقه يملع 
0 جنيهاً أو 90000 فى السنة التالية دون أن تغير أو تُحسَّنَ شيعاً 
فيهء كما إن مبلغ 10000 جنيهاً لا يظهر أو يختفي فجأة في أي مكان 
من الاقتصاد. إنك تستطيع أن تحرق 10 جنيهات وتختفي النقود على 
شكل دخان. والنقود لا تتحوّل إطلاقاً ولا القيمة المالية كذلك: أي 
ليس هنالك معادل اقتصادي للقانون الأول للديناميكية الحرارية. ولو 
كان هنالك ذلك المعادل» لكان الاقتصاد أسهل ولكن ربما كنا أفقر 
كذلك . إن الطاقة تتحوّل على نحو كامل» كما عبّر عن ذلك القانون 
الأول للديناميكية الحرارية الذي يقول إنه خلال أي تحوّل لأي نوع. 
تبقى الكمية الإجمالية للطاقة فى الكون ذاتها. فلو استعملت مئة 
وحدة من الطاقة لكي ترفع صخرة مئة قدم في الهواء» ثم عدت بعد 
سنة وأنزلتها إلى الأرضء فإن مئة وحدة من الطاقة سوف تطلق. وقد 
حرارة أو صوت أو عمل» والأمر يعتمد على كيفية نزول الصخرة. 
ولكن عندما تحسب الطاقة المنطلقة» فإن المجموع الكلي سيكون مئة 


وحدة. 


إن النقود أو القيمة المالية مفهوم تجريدي لأنها تكمن في أشياء 
مختلفة كثيراًء كقطع نقدية معدنية أو حساب مصرفي . والطاقة مفهوم 
تجريدي على نحو مشابه» وهي محتواة في أنواع مختلفة من الأشياء» 
ولكنها ليست هذه الأشياء» الطاقة» على الأصح. هي قدرة هذه 
الأشياء لتشكيل حركة أو تغير. الطاقة ليست إضافة إلى هذه الأشياء 
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إنها في الواقع كمحاسب يدرس موقفاً لِيْقَيّمِ القدرة اللازمة للحركة 
والتغير. فلو أن صخرة متوازنة على طرف هُوَّة سحيقة» فمن الممكن 
أن نستنبط أنّها إذا دُفعت إلى الهوة فإن الكثير من الطاقة سوف تنطلق 
على انكل عر حم وصوت وخرارى الح وقبل أن تتحرّك الصخرة» 
لا تكمن الطاقة في الصخرة لي أكثر من القيمة المالية التي تكمن 
في القطع النقدية أو الحصانء» ذلك لأن الطاقة أو القيمة المالية ليست 
أشكالاً غامضة من المادّة» ولكنّهاء على الأصحء أساليب لتقدير 
الإمكانية اللازمة للتغيير. والطاقة تقيس القدرة اللازمة للحركة أو 
التغير المادي في أي موقف محدد. 

الطاقة تشبه النقود ولكن لها شكل آخر. لا تحدد النقود كيف أو 
متى ينبغي أن تُنْفْقء فهذا أمر يحذده الناس الذين يُنفقونها. وعلى 
نحو مشابه» قد يكون للصخرة المتوازنة فوق طرف هُوّة سحيقة الكثير 
من الطاقة» ولكن هذا الأمر لا يحدّد كيف أو متى يمكن لها أن تقع. 
ولكن الطاقة تحدّد فيما إذا كان بالإمكان للصخرة أن تقع أو لا تقع. 
دي خوج اتير من لاود اك توددة كيات رمن ميرت 
تنفق» ولكن النقود ت فى أنه دكن عونا عه من الما زل أو كدية مق 
الفريز أو عدد من الخيول . وعلى نحو مشابه» إن وجود مليون وحدة 
من الطاقة لا يحدد كيف أو متى سوف تُستخدم تلك الطاقة» ولكن 
هذا يعني أنه يمكن تشكيل مقدار من الحرارة أو مقدار من الحركة أو 
مقدار من الكهرباء. 


أخبرنا الفيزيائي الأمريكي العظيم ريتشارد فينمان 8:70 
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موحدصررعة فى محاضراته الشهيرة «محاضرات فى الفيزياء»» فقال: 


«من الأهمية بمكان أن ندرك أنه ليس لدينا في فيزياء اليوم أي 
معرفة عن ماهية الطاقة. ليس لدينا صورة أن الطاقة تأتي على 
شكل نقاط صغيرة غامضة لمقدار محدد. إنها ليست كذلك. على 
كل حال؛ هنالك صيغ لحساب كميات عددية... إنها شيء 
مجرد على نحو لا تخبرنا به الآلية أو الأسباب المتعلقة بصيغ 
مختلفة). 


الطاقة إذاً ليست شيئاً أو مادّة نستطيع أن نحسبها مستخدمين 
أرقاماً للتنبؤ. ولكن ليس لدينا فكرة عمًا هي الطاقة بحد ذاتها. وتبدو 
الطاقة كمفهوم حسابي مجرد كالنقود» تُقدر مقدار الحركة التي يمكن 
أن يشكلها جسم محدد. يا له من أمر مُضْجر. ومع ذلك؛» ربما تكون 
الطاقة أثمن شيء أساسي في الكون. إن الطاقة هي الشيء الوحيد 
المستديم والذي يبقى من خلال كل التغير. كل شيء يمكن أن 
يتشكل من الطاقة أو يتبدّد إليهاء وكذلك المادّة ذاتهاء وقد ظهر ذلك 
في الانفجارات الذرية ومعادلة اينشتاين الشهيرة 6-1102 مربع سرعة 
الضوء كا الكتلة - الطاقة» والان نجد في هذا المخطط التجريدي 
تقريباً للآشياء أن الطاقة هي المادة الأساسية وبنية الكون» منها كل 
شيء ينشأ وإليها كل شيء يتبدّد في النهاية . 

ولكن الطاقة ذاتها لا تُشكل حركة أو تغيراً. فإذاً ما هو الشيء 
الذي يفعل ذلك؟ قال نيوتون إن كل الحركة أو التغير ناتج عن 
القوى. وفي حياتنا نجد نوعين منها فقط: قوة الجاذبية والقوة 
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التلامسية. نَجْرٌ قوةُ الجاذبيّة كلّ شيء نحو مركز الأرض وتجعل كل 
الأجسام السماوية (وغير السماوية) تجذب بعضها بعضاً. وتحدث 
القوى التلامسية عندما ندفع أو نجر شيئاً أو عندما أرفع كرسياً أو 
عندما تصدم سيارة عامود كهرباء أو عندما يثور بركان. ويوجد جادذبيّة 
لأن كل جزء من المادّة تنجذب إلى كل جزء آخر منها. وينتج عن 
ذلك تسارع بعضها إلى البعض الآخر. وليست القوى التلامسية إلا 
مظاهر مختلفة لقوة شديدة جدا: هي القوة الكهربائية. وهي قوة 
جذب وتنافر في كل المادّة المشحونة. وقوة الجاذبيّة والقوة الكهربائية 
هما السببان وراء كل حركة أو تغير في كوننا. وهنالك قوتان أخريان 
معروفتان وهما: القوة النووية القوية» والقوة النووية الضعيفة» ولكن 
مجال عملهما ضئيل» ويمكن أن يُشاهد فقط بفتح نواة الذرة. وليس 
للقوى النووية أثر ظاهر على البيولوجيا أو حياتنا اليومية. 


ومع أن قوة الجاذبيّة هامة للأشياء الكبيرة» أمثالناء لكن ليس لها 
شأن للأشياء الصغيرة كالخلايا .. إن القؤة الكهربائية أقوئ بألف مليون 
مليون مليون مليون مليون مليون مرة تقريباً من قوة الجاذبيّة. وهي 
القوّة الوحيدة التي لها شأن على مستوى الجزيئات والخلايا. إن قوة 
اللجاذكة سدية تيجاديا د أق أن حنمي سوق يدتارعان ناتجاء 
بعضهما. أما القوّة الكهربائية فتسبّب إما تنافراً أو تجاذباًء والأمر 
يعتمد على ما إذا كانت المادة تحمل شحنات مختلفة أو الشحنات 
نفسها: أي الأضداد تتجاذب والأمثال تتنافر. ويحمل الإلكترون 
شحنة سالبة» ويحمل البروتون شحنة موجبة. ويمكن اعتبار كل 
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اشام و الحمايا م شيفها عو وص تنيع اكه الزو رقاب 
والإلكترونات «(ويوجد نيوترونات كذلك». ولكن ليس لها شحنة» 
واكببنلفة ناك كتوق و الدوو فون المقاة زميق ) كرون الأحماء 
التي نراها يومياً من عدد متساو تقريباً من الإلكترونات والبروتونات. 
ولو لم يكن الأمر كذلك لشكّلت الزيادة في الشحنة الموجبة أو 
السالة قوة كبيرة"ذافعة (أو مقحرة"الشبغدة الزائدة» تاركة مجموعة 
ميخايدة من الالكترونات والروتوتات .-وقدرة القوّة الكهرياتية هائلة 
للغاية. فلو وقف شخصان على بُعد ذراع من بعضهماء وفي جسم 
كل منهما نسبة واحد بالمئة من الإلكترونات أكبر من البروتونات 
لانفجرا إربا إرباً بقوة كهربائية كافية لتحريك وزن الأرض. 


إن قدرة القَوّة الكهربائتية ليست دائماً واضحة على مستوى الحياة 
البوسة> ذلك لأن عط ”الأساء تحعري على توازن من الدروقونات 
والإلكترونات» ولذلك ليس هنالك قوة واضحة بين الأشياء. ولكننا 
نالافقظ: كمالك هله الكرة عمد "تتسرت الأشناك مد عفيها وشهير 
١‏ لكترو اكد رفيا عضي الم اماي رد وا ,ينم فإن 
الإلكترونات الموجودة على سطر إصبعنا هي التي تُتَمْرُ الإلكترونات 
الموجودة في الفنجان. وعلى نحو مشابه؛ يعود سبب كل القوى 
التلامسية (عندما يلمس شيء شيئاً آخر أو يدفعه أو يحطمه) إلى تنافر 
الإلكترونات. إذا أردت أن تعرف مباشرة كيف يكون ملمس 
الإلكترونات» فما عليك إلا أن تلمس شخصاً ما بيدك ‏ وما كل الذي 
تلمسه إلا إلكترونات . 1 


120 طاقة الحياة 


ربما نتخيل أن القوى تضعف وتضعف داخل الجسم . والحقيقة 
هي عكس ذلك . فعلى مستوى الجزيئات» تكون القدرة الكهربائية 
أقوى على نحو لا يمكن تصوره؛, لأن شدة القوة تتضاعف أربع مرات 
في كل مرة تصغر المسافة بين الشحنات إلى النصفف. ولأن كتلة 
الجزيئات صغيرة جداً فإنها تلاقي تسارعاً وتباطؤاً هائلين» قافزة حول 
الخلية كبلايين من كرات لعبة كرة الطاولة في حالة السرعة. 


على نحو أساسيء كل ما يجري في الجسم ناشئ عن إلكترونات 
وبروتونات يصدم بعضها البعض الآخر ثم تعيد ترتيب نفسها. 
وهنالك ترتيبات من البروتونات والإلكترونات أكثر استقرارا من 
غيرهاء أي إنها تدوم مدة أطول من غيرها. ونحن نسمي هذه 
الترتيبات المستقرة جزيئات. فعندما تصطدم الجزيئات بعضها مع 
بعضها الآخرء فإنها يمكن أن تتحطم ثم تعيد ترتيب نفسها مشكلة 
جزيئات جديدة. وللترتيبات الجزيئية المختلفة طاقات مختلفة متعلقة 
بها ناشئة عن ترتيب خاص للبروتونات والإلكترونات داخل 
الجزيء. إباححزيفا سعة يمكن أن يحتوي على عدد من 
الإلكترونات متراصة مع بعضها ‏ مشكلةً ترتيباً يتطلب الكثير من 
الطاقة» لأن على إلكترونات أن تنضغط معاً لتواجه التنافر القوي 
لشحناتها السالبة. ولكن لو تحطم ذلك القسم من الجزيء إلى أجزاء 
ثم ترتبت ثانية» فإن الكثير من هذه الطاقة سوف تطلق بينما تتبدد 
الإلكترونات المختلفة والجزيئات المرتبطة بها بعيدة عن بعضها. 
وهذا ما يحدث مع 24817 وهو جزيء لازم لتحويل الطاقة في الخلية . 
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وهكذا نجد أن لبعض ترتيبات البروتونات والإلكترونات طاقة أكبر من 
ترتيبات مختلفة أخرى . وإذاء تخويل ترثيب أو“تحويل خرَيء إلى 
آخر يتطلب طاقة أو إطلاق هذه الطاقة» وهذا يعتمد على ما إذا كان 


للترتيب الجديد طاقة أكبر أو أصغر من الترتيب القديم. 


يقوم العمل البارع والأساسي للحياة الحيوانية على أخذ الجزيئات 
من البيئة وترتيبها ثانية على نحو يكون لها طاقة منخفضة . أما الطاقة 
الزائدة فينبغي أن تُطلق. ولكن الإطلاق العشوائي للطاقة أمر غير 
ورخوب ني وإطاديها يشكل حرارة فقط. علينا أن نضمن مرور 
الطاقة إلى الجزيئات الأخرى ومن ثم استقالها للحريات الفضلات أو 
لنقل الذرات 3 بناء الجزيئات. ٠‏ ويقوم العمل الحاذق على أخذ 
الجزيئات (الطعام والأوكسجين) من البيئة وإعادة ترتيب البروتونات 
والإلكترونات على نحو يكون التنافر قليلا بين الإلكترونات داخل 
الجزيئات. وعلى كل حالء لا يستطيع الجسم أن يتحمّل إطلاق 
الطاقة على شكل حرارة لأن الكائنات الحية لا تستطيع أن تستخدم 
الحرارة كمصدر للطاقة لأسباب كان قد أدركها كارنوت 3006© في 
أوائل القرن التاسع عشر. إن الطاقة وحدها غير كافية لتزويد الحياة 
بالقوة المحركة. هنالك شيء أكثر شأناً يحرك كل العمليات الحية. 
إرووين شرودينجر (الفيزيائي النمساوي العظيم ومبدع ميكانيكا الكم) 
دعى ذلك الشيء بكلمة الإنتروبيا السالبة (أو بإمممعوعم) . ولكي 
نفهمها علينا أن ندرس القانون سيء السمعة وهو القانون الثاني 
للديناميكية الحرارية . 
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القانون الثاني وسر الحياة 

إنه لأمر مغر أن نتغاضى عن القانون الثاني بتكتم» آملين أن 
نتجاهله دون أن يلاحظ أحد ذلك . والسبب أنها فكرة رَلِقَةَ وسيئة 
النشمغة » ثمافاً كتتتر #"موو ملقاة علق الرهينك©» ولك لناذا لا تحتاة 
الطريق بحذر متفادين بذلك النظر بإمعان؟ ولكن بأمانة ودقة» إن 
القانون الثاني جميل ومكدّئف بالأسرار. وقد وصفه بعض العلماء 
المبدعين بأنه أعظم منجزات البشرية. سي . بي سنو 5.5000 .© في 
مقالته «الثقافتان» قارن قيمته الثقافية بقيمة شكسبير الثقافية» والجهل به 
بالنسبة لآأولئك الذين يطمحون أن يكونوا «مثقفين» كالجهل 
بمسرحيات شكسبير . كان سنو /5800 يقصد بذلك المفكرين الذين 
أدانوا جهل العلماء الواضح في مسائل ثقافية كلاسيكية دون أن يدركوا 
أن هنالك ثقافة علمية بديلة وصحيحة كثقافتهم. وعلى كل حال» 
سواء كنا نطمح أن نكون «مثقفين» بهذا المعنى أم لاء فإن القانون 
الثاني شيء أساسي من أجل فهم أي تغيّرء تماماً مثل نظرية داروين 
0 عن الاصطفاء الطبيعي نظرية أساسية من أجل فهم التطور. 
ولكن القانون الثاني شيء رَلِقَ: فهناك الكثير من التفاسير بقدر ما 
هنالك من المفسرين تقريباً. فإذا كنت قلقاً فيما يتعلّق بقشرة الموز 
فيمكنك أن تتفادى النظر بإمعان وأن تتخطى هذا القسم إلى قسم 
آخر. 

ينشأ القانون الثاني عن المبدأ الذي يقول إنه إذا أفسدنا (هزهزنا) 
ترتيب شيء ما فإن مكوناته سوف تتبعثر. وهكذاء إذا وضعنا مكعبات 
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أطفال فوق بعضها في علبة معدنية» فإن المكعبات سوف تتبعثر 
عشوائياً سواءً كانت المكعبات مرتبة أصلاً فوق بعضها على نحو 
اق أو تجمعت في إحدى زوايا الصندوق أو انفرزت إلى ألوان» 
فإنها بعد تحريكها ستترتب على نحو أكثر عشوائية. وستصبح 
المكعبات غير مرتبة فوق بعضها ومنتشرة هنا وهناك من العلبة وسوف 
تختلط الألوان بعضها مع بعض . ولكن العكس لا يحدث. فإذا حركنا 
المكعبات المبعثرة في العلبة بدون تمييز» فإنّها لن ترتب نفسها على 
نمط منظم. ويعود السبب إلى المبدأ العام : إذا خضع ترتيب لتشويش 
عشوائي فإنه سيتبعثر على نحو عشوائي مع الزمن» ولن يصبح أكثر 
تزثيياً ,' لماذا؟ لآن التيعكر العشوائق أسهل ابكثير من الشيعش المركبة: إن 
الستر الشواق الس مع ديفا . [دو جد دلت كيرا وليس فيه 
حقيقة مشتركة سوى التبعثر العشوائي . بينما التبعثر المرتب (كفرز 
المكعبات الملونة على شكل مجموعات) تبعثر دقيق ولا يمكن أن 
يكنوة كدلك الأبعيده فليل من الطرق, :ومكداة وا خصقف 
المكونات (المكعبات) إلى تشويش عشوائي (كانتقال المكعبات كيفما 
افق نو المسموعات) :فإناعن المكنن اجدا أناكل تنتريس سيقدئ 
إلى مزيد من التبعثر العشوائي (مثلاء انتقال مكعب من المكعبات 
الزرقاء الكثيرة من المجموعة الزرقاء إلى المجموعة الحمراء) وليس 
إلى تبعثر أكثر ترتيباً. (انتقال المكعب الأحمر الوحيد في المجموعة 
الزرقاء إلى المجموعة الحمراء) هذا هو جوهر القانون الثاني . 
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بمجموعة من ورق اللعب . إذا بدأنا بالأوراق وهي مرتبة» أي جميع 
أوراق اللعب ذات النقش الواحدء بدءا من الآص إلى الاثنين» ومن 
م خللاي كرا [ اخلط عكيراقي )قرسا تس فى النهاية إلى تلط 
غير مرتب من الأوراق. ولكن العكس لا يحدث. فإن من النادر جداً 
أن نرى مجموعة غير مرتبة من ورق اللعب تصبح مرتبة بخلط 
أوراقها. ويعود السبب إلى أن هنالك فقط بضع ترتيبات مختلفة يمكن 
أن تعتبر مرتبة . بينما هنالك الملايين من الترتيبات الأخرى التي تُرى 
أنها غير مرتبة. عندما نخلط الأوراق» فإنها تنتقل من ترتيب اختير 
عشوائياً إلى ترتيب عشوائي آخر. إذا كان هنالك ترتيب منظم واحدء 
ومليون ترتيب غير منظمء إذاً الترتيب الذي اختير عشوائياً (نتيجة 
الخلط) له فرصة من مليون فرصة أن يتحول إلى ترتيب منظم» ولكن 
من شبه المؤكد سيتحول إلى ترتيب غير منظم . 


إن نوع النظام الذي يتعامل معه القانون الثاني هو عشوماء 
مجموعة من الجزيئات يصطدم بعضها مع بعضها الآخرء كقطعة من 
الخشب» أو حيوان» أو التي أو الخلية» أو الكون. والتشويش 
العشوائي تسبّبه الحرارة الموجودة في النظام: كل شيء درجة حرارته 
أعلى من الصفر المطلق يتكون من جزيئيات ترتعش عشوائياً. وما 
الحرارة إلا جزيء يهتز على نحو عشوائي» بمعنى أن جزيئات مختلفة 
مختلفة وأوقات مختلفة . ويسبب هذا الإهتزاز إعادة تبعثر مادة وطاقة 
النظام. وبما أن الإهتزاز عشوائي» فإن التبعثر الجديد للمادّة والطاقة 
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يكون أكثر عشوائية من قبل. تخيل مجموعة من الجزيئات موجودة 
في زاوية من العلبة: إن الهزهزة الحرارية ستبعثرها جميعاً مرة أخرى . 
وإذا تحركت بعض الجزيئات في العلبة أولا بأسرع من جزيئات 
وق افاج اتصامما عقو اك ا برعي تعر الطاقة على تحر اعدو 
انتظاماً. وإذا كان هنالك أنواعاً أخرى من الجزيئات موجودة في أقسام 
أخرى من العلبة» عندئذٍ ستخلطهم الهزهزة العشوائية معا. وإذا 
وتعناس انلق (عصيز اليرتقال :فصو العدية الأسدرة مكلا فرق 
بعضهما (كما يُصر ابني البالغ من العمر أربع سنوات) سيمتزجان معا 
في النهاية» كما أنه تبعثر عشوائي أكثر للجزيئات . فإذا كانت الحرارة 
مرتفعة على نحو كاف بحيث تبدأ الذرات تتبعثر ثانية بين الجزيئات» 
فوته عن عفن رسفي رأخري) إذاء نعل إل كرفي كدر 
عشوائية للذرات الموجودة بين الجزيئات. ولذلك إذا «استطاع» 
جزيئان أن يتفاعلا كيميائياً فسوف يتفاعلان في الواقع حتى يكون 
هنالك كمية معتبرة من الجزيئات الناتجة . 


المدى الذي تتبعثر فيه عشوائياً مادة وطاقة الأنظمة (كالعلبة 
المليئة بمكعبات الأطفال) يمكن أن يقاس كما أنه يسمى «الإنتروبيا» 
مهنا . وللنظام العشوائي إنتروبيا عالية» وللنظام المرتب إنتروبيا 
منخفضة. ولذلك يمكن للقانون الثاني أن ينص كما يلي: «تزداد 
الإنتروبيا دائماً أثناء أي تغير». ابتُكر مفهوم الإنتروبيا من قبل 
كلوسيوس 05غ5ل6©130» ولكن معناها الحقيقي بلغة الذرات والجزيئات 
اكتشفه فقط الفيزيائي النمساوي لودويغ بولتزمان ممهصعغاه8 وأوسا 


في القرن التاسع عشر. ولسوء حظ بولتزمان» لم تكن الذرات حينئذ 
رائجة» وتفسيره للتغير بلغة حركة الذرات بلا هدف دفع البعض إلى 
الاعتقاد أنه فَوََّض الهدف في الكون. وهذا مشابه لتقويض داروين 
سابقاً للهدف في البيولوجيا. ومع أن بولتزمان اعثّرف به كفيزيائي 
عظيم في عصره. إلا أن معاصريه سخروا منه» فقتل نفسه أثناء نوبة 
اكتئاب. ولكن قبره في مدينة فيينا يحمل وصية من تراثه وهي معادلة 
بسيطة تَنْسبٌ الفوضى إلى الإنتروبيا (/لاعها») >5 حيث 5 هي كمية 
الأنتؤونيا عد تيكب الآن يعرف تاشن نانثا بولترمان ‏ الااعدد 
الطرق الممكنة لترتيب المادّة والطاقة لنظام ما لتحقيق الحالة نفسها 
و«عها» تعنى فعلاً أن الزيادة المضاعفة فى /لا تزيد 5 بعده صغير 

إل شرك سم ترصاطة مغلا بشتمل :على كل الذرات 
المتحركة في الاتجاه نفسه والسرعة نفسها والوقت نفسه. وحرارة 
المبن من علهة أحزىة تعمل علن كل الجزيكات الى غلك فى 
اتجاهات مختلفة وسرعات مختلفة وأوقات مختلفة. وهكذا عندما 
تتحوّل الطاقة من حركة الجسم إلى حرارة (عندما تضرب الرصاصة 
جداراً مثلاً) فإن طاقة النظام تصبح مبعثرة على نحو أكثر عشوائية. 
وحسب القانون الثاني» هذه عملية طبيعية لا يمكن عكسها: طاقة 
الحركة يمكن أن تتحوّل إلى حرارة لأن المادّة والطاقة تصبحان أكثر 
تبعثراً. أما العكس فلا يمكن أن يحدث: الحرارة لا يمكنها أن تتحوّل 
(كلياً) إلى حركة؛ لأن هذا الأمر يتطلب النظام ليصبح مرتباً. وكل 
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الذرّات التي تتحرّك في اتجاهات مختلفة في أوقات مختلفة عليها أن 
تولب تفشيا بطريقة أن أ هري السهزل ني الأتتكاة نيه والرقع 
نفسه» وهذا أمر مستحيل حسب القانون الثاني . 

إن استخدام كلمة «طبيعي» في تعبير يقول إن الإنتروبيا تزداد 
دائماً لمر 0 إن 0 0 قد عاتن 0 وأكثر 
0 ا ل ل 0 
نزيد في ترتيبه. ولكن هذا يتطلب إدخال الترتيب المستمر إلى النظام 
أو إبعاد الفوضى عنه. وإذا أخذنا بعين اعبار التغيرات خارج النظام 
أو داخله» فإن القانون الثاني لا يزال صحيحا: إن المجموع الكلي في 
لون لقف عن درك ع 11 ا 

إن الحرارة من أشكال الطاقة غير المنظمة. ولذلكء» فى أي 
عملية طبيعية » إن تتحويل الطاقة المحرولة أو تطافة التشركة إلى خرارزة 
سيزيد الإنتروبيا كثيراً. في معظم العمليات التي تجري حولك, تُطلق 
الحرارة من شكل مخزون للطاقة. أما العكس فمستحيل حسب 
القانون الثاني . وهذا يُفسر لماذا نحتاج طاقة مخزونة لكي نقوم بأي 
عملء والسبب هو أنه خلال أي عملية» بعض الطاقة المخزونة سوف 
تتحوّل إلى حرارة ولا نستطيع أن نحوّلها ثانية إلى طاقة مخزونة. 
وإلى حد ماء إنه تحويل الأشكال الأخرى من الطاقة إلى حرارة الذي 
يحرّك كل العمليات في العالم. ولكي نتمكن من الاستمرار بالقيام 
بالأعمال المختلفة» علينا باستمرار تجديد طاقتنا المخزونة من أي 
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مكان. ومع أننا محاطون بمحيط شاسع من طاقة الحرارة» فإننا لا 
بعلم أن متتولها إلى امعان أخرى بسب القانوة الثانن: إن طاقة 
الحرارة مفيدة فقط إذا توفرت بدرجة عالية. ويمكن التخلّص منها 
عندما تكون بدرجات منخفضة. والسبب أن انتشار الحرارة من 
الدرجة العالية إلى الدرجة المنخفضة عملية ذاتية طبيعية. وهذا يزيد 
لحرو وزااات كد نقمي للع بن . تلك كانت فكرة 
حاسمة أدركها كارنوت :0200© على نحو غامض في القرن التاسع 


ولكن إذا كان كل شيء يتجه نحو عدم الترتيب والعشوائية 
والفوضى فكيف نفسّر وجود الكائنات الحية التي هي بُنى منظمة على 
عر مزه لايك كنا الشجره المعتده مو ادر عقن لتر قلق 
جناح طائر أو عين أخطبوط أو شبكة عنكبوت؟ مما لااشك فيه؛ إن 
نتيجة هذه العمليات الخلاقة أكثر تعقيداً وغير عشوائية وأكثر تنظيماً 
من مكوناتها. فهل ضعفت الإنتروبيا إذ؟ وهل تَنْتَهكُ الحياة نَفْسّها 
القانونٌ الثاني؟ . من الممكن إن نقول إن الحياة انتهكت روح القانون 
الثاني ولكن ليس حرفيته. علينا أن ننظر إلى جميع المكونات الأولى 
والنتائج النهائية. إن خلق جناح الطائر وعين الأخطبوط وشبكة 
العنكبوت لم تكن التغيرات الوحيدة. فقد احترق الكثير من الطعام 
واطلى الك و ال رو وقد سبّب إطلاق الحرارة إلى المحيط 
ارتفاع الإنتروبيا في المحيط (فوضى). فإذا حسبنا الزيادة في إنتروبيا 
البيئة والنقص في إنتروبيا الحيوان» نجد أن هنالك زيادة ة في النهاية . 
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وهذه العملية تقرب المخلوقات الحية من القانون الثاني : إنقاص 
الإنتروبيا الخاصة بالمخلوقات الحية (فوضى)» وفي الوقت نفسه 
إدخال طاقة (منظمة) مخزونة وإخراج طاقة (غير منظمة) الحرارة. 
وهكذا نجد أن الحياة مُخَرِجُ الفوضى لتزيد في نظامها. ولذلك قال 
شرودينجر :»500050108 أيضاً إن الحياة تقوم على الإنتروبيا السالبة. 
والإنتروبيا السالبة (نظام)» والحياة تقوم على الغذاء المنظم أو الضوء 
(إنتروبيا سالبة) طارحة الحرارة غير المنظمة (الإنتروبيا) . 


تُواجه الحياةٌ مشكلة وهي أن معظم العمليات الضرورية 
لاستمرارها عمليات غير تلقائية (أو غير طبيعية) لأنها تؤدي إلى 
الدرية عن اليادة أن الطاقة: شان الكلية مثاذ أذ بجعم الجرينات 
المبعثرة عشوائيا معا وتكون جزيئات منظمة معقدة (مثل 08274) والبنية 
الخلوية . ولكن كيف للحياة أن تُنشئ هذا النظام دون مخالفة القانون 
الثاني؟ والجواب هو «التقارن»» فالحياة تقرن العملية المحظورة التي 
تقض الإحرونا وذلك بعملية تلقانه أخرى التي تزيدها حت :يعون 
هنالك زيادة في الإنتروبيا في النهاية. تنكم الحلةافية جمد 
الجزيئات من داخلها وخارجهاء وهكذا تَنْقّص الإنتروبيا وذلك بإقران 
هذه العملية بنقل الصوديوم إلى داخلهاء الأمر الذي يزيد الإنتروبيا 
لأن هنالك صوديوم خارج الخلية أكثر من داخلها. ويجري التقارن 
بآلة جزيئية تقع في غشاء الخلية (الجدار الرقيق الذي يحيط بالخلية) 
التي تسمح للصوديوم بدخول الخلية عندما يكون مصحوباً بجزيء 
تريده الخلية. وتعمل الآلة الجزيئية كَبَوَاب يُقرِن نقل الصوديوم إلى 
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خلية جزيئات أخرى مطلوبة» ودخول (أُو خروج) واحدة منها لا 
يمكن أن يحدث بدون الأخرى. وعلى نحو مشابه تصنع الخلية 0١80/4.‏ 
بإقران عملية باعثة للنظام بعملية غير باعثة للنظام ‏ أي انحلال 4775. 
إن 477 مصدر (أو تيار) طاقة وله هدف عام داخل الخلية» وانحلاله 
أو إدخال الفوضى إليه يمكن إقرانه بعمليات تنظيم أساسية كاصطناع 
بالالات الخليوية. ولكن هذه العملية لا يمكن» على كل حال» 
أن تستمر إلى الأبد» وفي يي النهاية (وخلال بضع ثوان في الواقع) ينبغي 
على 47 أن يتكون ثانية كما ينبغي على الصوديوم أن يخرج من 
الخلية ثانية . ولكن هذه العمليات تُنقص الإنتروبيا ولذلك ينبغي أن 
باك سكليه ا خرى كر وها رسكنا اتحا ع اللي ان سلس 
من عمليات الإقران» التي هي في الواقع مرتبطة بإحراق الطعامء 
ومصانة باستمرار بإدخال الطعام والأوكسجين من الخارج وإخراج 
ثانى أوكسيد الكربوق والحرارة :“هذه هى العملية البارعة الرئيسية 
للحافه إى زكرن الجقلياتة :الح تربواتر لكادها نسسعيلة عملاك 
ممكنة ويمكن سد نقصها باستمرار. 


سلسلة الطاقة التي تربط كل حدث جزيئي في الجسم لا تنتهي 
في البيئة مباشرة خارج أجسامنا. الطعام والأوكسجين الذي نتناوله 
ليزودنا بالقدرة يجب أن يُسَد نقصهما في مكان ماء وإلأ يستنفدان 
بسرعة . ينبغي على الحيوانات أن كن بحبوات أخر أو بالنباتات» 
لتستخدمها كمصدر للطاقة» وبالتالي تربطها بسلسلة غذائية أو بشبكة 


من الطاقة . وعلى نحو أساسيء إنها نباتات العالم التي تشكل وتسد 
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النقص في طاقة الطعام والأوكسجين اللذين يزودوننا بالقدرة إضافة 
إلى الحيوانات الأخرى في العالم. ولكن من أين تأتي النباتات 
بالطاقة؟ أمِنَ الأرض؟ لا. إن معظم الطاقة الموجودة على الأرض 
تأتي من الشمس . وربما كان القدماء على صواب أن يروا في الشمس 
قوةّ عظمى» ومصدراً لكل الأشياء الدنيوية. وشمسنا (وهي 7 
تُطلق إلى الفضاء الخالى كميات مذهلة من الطاقة على شكل ضوء. 
أما نباتات أرق شا خا عي كني فل لكا وتستخدمها كقدرة 
لتحويل الماء وثاني أوكسيد الكربون إلى جزيئات معقدة (تصبح 
بدورها طعاماً للحيوانات) وإلى أوكسجين (ينطلق في الهواء). ويقول 
القانون الثاني» إن تحويل الأوكسيد والهواء إلى كل الأشكال غير 
الممكنة للحياة» يصبح ممكناً بإقران هذا بتحويل نور النجم الصافي 
إلى طاقة حرارية عشوائية . 

والآن أصبحتٌ تَعرفٌ «سر الحياة» و«القانون الثاني» كذلك. 
فأنت مؤهل أن تدعو نفسك شخصاً «مثقفاً»؛ على الأقل كما قال سي 
بي سنو 5.5000 .© . على كل حال» وقبل أن تسارع إلى حفلة العشاء 
تلك» من الأفضل أن تراجع شكسبير. 








الفصل 4 


آلية الحياة 


«جسمنا آلة من أجل الحياة. وهو مُنظمٌ من أجل ذلك» تلك هي 
طبيعته ) 


خابوليوق في كذايا العوب و الننل الدؤلف كولستوق 


هل الإنسان آلة؟ إنه سؤال قديم تغير معناه ببطء لأن مفاهيمنا عن 
الإنسان والآلة قد تطورت. علينا أن نطرح السؤال ثانية في هذا العصر 
الجديد. عصر الهندسة الوراثية والاستنساخ والكمبيوترات الذكية 
والإنترنت. أصبح مفهومنا عن الآلة الآن أكثر من وسيلة ميكانيكية 
مصنوعة من المعدن» أصبحت تعني آلة مكونة من برامج وربما 
كائنات حية أعيد تصميمها لتقوم بمهام محددة. ومن أجل أن ننظر 
إلى هذا السؤال بصورة جدية» فإن من الضروري أن ندرس كذلك 
كنيد اسان اي و الام ولكي نرى إذا كانت مكوناته 
تشبه الآلة حقاً. وهذا سوف يساعدنا أن نفهم ما نعرفه الآن عن طاقة 
الحياة التي سنتابعها في الفصول التالية. إننا سندخل مملكة الخلية 
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الحديثة وبيولوجيا الجزيء» وهو علم من أكثر العلوم نجاحاً في 
الوقت الحاضر وربما من أنجح الأنشطة الثقافية في المجتمع 
المعاصر . تقول البيولوجيا الحديثة إن الجسم مكون من كمية وتشكيلة 
واسعة من الالات الجزيئية» تنظمها مورثاتنا ويصمّمها التطور. وربما 
من أجل ضمان بقاء هذه المورثات. 

تعاظمت الفرصة بصورة مستمرة بين البيولوجيين منذ الحرب 
العالمية الثانية» لأن الأحداث دائمة التغير داخل الخلية قد أصبحت 
واضحة بالتدريج. تصبح الأمور أقل وأقل تشويقاً إذا نظرت إليها 
بمزيد من التفصيل. ولكن العكس حدث في علم البيولوجيا. والأمر 
يشبه لعبة الدمى الروسية» حيث تصبح اللعبة أكثر تعقيدا كلما فتحت 
دمية» أو كقبر فرعون الذي يكشف عن كنوز مذهلة كلما اقتربت من 
التابوت الحجري. ويبدو الإنسان بسيطأ تماماً إذا نظرت إليه من 
الخارج : له بضع أطراف للتعامل مع العالم حوله. وفتحات من أجل 
إدخال أشياء إلى الجسم أو إخراجها منه. ولكن انخفض إلى مقياس 
أصغر من ذلك بمليون ضعف. إلى الخلية وآليتهاء عندئذٍ ندخل إلى 
عا يحتف كن عقن لا نيك تدان بات سنارف من 
الكيانات تؤدي عشرات الألوف من الأمور المختلفة بسرعة مسعورة 
لا يمكن مشاهدتها داخل بنية ديناميكية معفّدة على نحو مذهل . وهذا 
التعقيد لا يمكن أن ينشأ عن فوضى أو قوى عشوائية» فكل شيء 
يخطط ويصنع ويضبط داخل الخلية ‏ أو هكذا يبدو لنا. 1 


الخلية مدينة مزدحمة وشاسعة.» ولا يمكن معرفة حياتها بصورة 
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أو خطة واحدة أو علم واحد. ولم تكتشف هذه المدينة فجأة ولكنها 
أصبحت واضحة الآن لأن أدوات بيولوجيا الجزيء والخلية تطورت 
خلال العقود العشرة السابقة. ولحسن الحظء الزيادة في التعقيد فيما 
يتعلّق بالمقاييس الصغيرة ليست غير محدودة» وإلا لكانت مهمة 
البيولوجيين يائسة» وعندما نتعمّق ونصل إلى قياس أصغر من الجسم 
الإنساني بمليون مرة» فجأة نجد مرة أخرى طبقة بسيطة ومألوفة» 
فاك الذرات والبروتونات والإلكترونات» التي اكتشفها 
الكيميائيون والفيزيائيون من قبل» عالم القوانين البسيطة والدقيقة على 
نحو مُطمئن. ولكن هذا الاطلاع وهذه البساطة المطمئنة لا ينبغي 
لهما أن يَصرفنا انتباهنا عن الحقيقة» وهي أن هذه الجسيمات يحكمها 
قرافو نا الكم» وهي أقصى ما وصلت إليه المعرفة والتي لا 
يصل إلى حدودها إلا علم الرياضيات. إذاًء هذا عالم لا يمكن 
تصوّره واقعياً: ليس هنالك صورة أو مجاز يمكن أن يصف بدقّة 
تعلؤلة الالكترو اهمو الروتوناك والفوك تاها ليس الا الكتوونات 
والفوتونات بنية أو صورة. وتقع الكيمياء البيولوجية متقلقلة بين العالم 
المألوف للأشياء اليومية وعالم ميكانيكا الكم الذي لا يمكن تصوّره. 
والكيميائيون البيولوجيون منقسمون في معالجة الجزيئات» فهم 
يستخدمون صوراً ومجازات ليصفوا كيانات لها قَدَمُ واحدة في عالم 


إن الخلية كيس مملوء بالماء» فيه جزيئات مختلفة كثيرة تسبح في 
الماء. ويسمي الجدار ا لمحيط بالكيس غشاء الخلية. ويتحكم 
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بالجزيئات التي تدخل إلى الخلية وتخرج منها. وهنالك في داخل 
الخلية الكثير من أغشية أخرى تحيط بحجيرات منفصلة . إذاء» لدينا 
كبس مغلوء بالهاة ولخ يداك اللخرى) محفوى عل لخر مين 
أكياس أصغر ذات حجوم وأشكال مختلفة» وتحتوي كذلك على الماء 
(وعلى جزيئات أخرى).» إنها لا تبدو كآلة فعّالة حتى الآن ‏ إنها تشبه 
كيساً مشبعاً بالماء. ولكننا إذا استعملنا المجهر الإلكتروني بدلاً من 
المجهر الضوئيء فإننا ننفذ إلى مقياس أصغر وعندها نرى طبيعة 
الخلية التي تشبه الآلة . 1 


الخلية صغيرة ولها حجم وشكل يتغيّران ‏ يبلغ عرض خلية 
متوسطة لإنسان عشرين ميكروناً (0,02 ملم) ‏ ولكنها كبيرة إذا قورنت 
بالجزيئات المحتواة داخلهاء ولكن إذا زدنا المقياس بمئة مليون مرة» 
فإننا يمكن أن نرى الذرة - سيبلغ عرضها ستتيمتراً ‏ تقريباً بحجم حبة 
البازلاء» وستبلغ الجزيئات الصغيرة كالسكر والحموض الأمينية و4875 
خمسة أو عشرة سنتيمترات ‏ أي حجم التفاح والفناجين والمصابيح 
حجم الآلات أو الأطفال أو الإنسان الآلي. وبهذا المقياس» ستبلغ 
الخلية المتوسطة (مع أنّها متغيرة الحجم) كيلومترين ‏ أي حجم 
مدينة» ولكن مدينة ثلاثية الأبعاد ‏ مدينة كروية شاسعة. وليس هنالك 
جاذبية داخل الخلية» بسبب الفعالية التى تجري فيها. والآن دعنا 
ننشئ هذه المدينة فى الفضاء الخارجى. سنجد سكانها يسبيحون 
داخلها. يحيط بالخلية غشاء وتنقسم إلى عدة حجيرات يحيط بها 
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أغشية داخلية» سماكة كل منها نصف متر ‏ كجدار المنزل حسب 
مقياسنا الموسع. وتحتوي هذه الحجيرات على شبكة معقّدة من 
الأنفاق - بعرض طريق صغير ‏ تربط الأقسام المختلفة من الخلية. 
ويرتبط بهذه الأنفاق ويسبح في أطراف الخلية الكثير من مادة 
«الرايبوسوم» وهي المصنع الذي يكون البروتينات» وستبلغ حجم 
سيارة. وفي الخلية شبكة متصالبة من الكثير من الخيوط ‏ وتبلغ 
بمقياسنا الموسع العوارض الفولاذية أو الأبراج الحاملة للأسلاك 
الكهربائية ‏ وتقوم مقام الهيكل العظمي في الخلية. أما الجسيمات 
المسماة ميتوكوندريا 4/1:0000071» فهي محطات الطاقة في الخلية» 
وستبلغ حجم محطة توليد الكهرباء - وسيكون هنالك الآلاف منها في 
كل خلية. وللخلية نواة واحدة ‏ وهي بنية كروية كبيرة» ويبلغ عرضها 
الكيلومتر ‏ تفكر بالخلية وهي مخزن دائم من المعرفة من أجل 
التطوير. إذاً نَخيّلَ هذه الخلية الموسعة بصورة كبيرة» كمدينة تسبح 
في الفضاءء يسكنها البلايين من أجهزة الإنسان الآلي الصغيرة 
المختصةء تقوم بآلاف المهام المختلفة» تصنع وتهدم وتحرّك 
تريليونات من الجزيئات الأخرى لكي تغذي الخلية وتشحنها وتأمرها 
وتصونها. وكل جزيئات الخلية محشورة بإحكام. ولكن يزلق حركتها 
جزيئات الماء التي تعمل على الكرات المعدنية في الالة. فالخلية 
كبيرة إذا قورنت بجزيكئاتها. ولكن بهذا المقياس غير المألوف» سيبلغ 
جسم الإنسان عشرة أضعاف حجم الكرة الأرضية . إذاء هنالك الكثير 
الكثير من الخلايا في الجسم . 
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ولكن هذا يعطينا صورة ساكنة نوعاً ما عن الخلية» والتي هي في 
الواقع في حركة مسعورة. فجميع الجزيئات تهتز وتدور وتصدم 
جيرانها حوالي بليون مرة في الثانية» هذه الحركة المهتزّة باستمرار 
تشحنها طافة حرارة الحنبه »«الحرك المشوائية للجرعات:.وهذا 
الاهتزاز العشوائي هو الذي يجعل كل الجزيئات الأصغر تتحرّك بلا 
نهاية حول الخلية» ولا يعيقها إلا الأغشية ونرْعَتّها إلى الالتصاق 
حريكاتك شري توالات وني "رجه الكزة والوبانمن المسس السك 
بهاء التي فيها تريليونات من الكرات وقد زادت سرعتها بلايين 
المرات. وبما أن هنالك فعالية بدون احتكام أو جاذبية» لذلك فهي 
لعبة ثلاثية الأبعاد. هذا السلوك العشوائي لكل الجزيئات» والذي 
يُدعى الانتشار» يجعل جزيئاً مثل 415 يزور معظم أقسام الخلية في 
كل ثانية» مصطدماً في الواقع بملايين التفويفات الأخري أمنا 
الجزيئات الأكبر مثل البروتينات» وهي آلية الخلية» فإنها تتحرّك بهيبة 
وجلال. وإذا لم تلتصق بالأغشية أو الخيوط» فإنها تهتز وتدور 
حوالي مليون مرة في الثانية . وتقوم الأنزيمة أو الآلات الجزيئية 
الأخرى بوظيفتها فتجمع أو :: تفكك بعر عاك أ حرى تعوالى الندا هزه فق 
الثانية الواحدة . 


فى هذه المدينة المزدحمة» هنالك نوعان رئيسيان من الآلات 
تقوم بمعظم الأشياء المشوقة في الخلية: هما الأنزيمات والنواقل. أما 
الأنر تهات فتحول نوعاً من الجزيئات إلى آخر (وذلك بنزع جزء أو 
إضافة شيء أو أخذ قطعة من جزيء وإضافته لآخر). أما النواقل 
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فتحمل الجزيء عبر أغشية حجيرة إلى أخرى» وتحتل» بصورة 
طبيعية» مكاناً في الأغشية المختلفة للخلية . وتقوم بعملها وذلك بربط 
جزيئات خاصة بعضها مع بعضها الآخر. ومن ثم يغير الناقل الشكل 
ويُحرر الجزيء على الجانب الآخر من الغشاء. وتسبح الأنزيمات 
عموماً في حجيرات مختلفة من الخلية (أنزيمات خاصة في حجيرات 
عاقنية رفظ الث المتفاقة للخل 


ُعْتَبَرُ الأنزيمات والنواقل اليوم آلات جزيئية متقنة الصنع. وربما 
هنالك حوالي عشرة آلاف نوع في كل خلية. ويتراوح عدد النسخ 
الموجودة من كل نوع في الخلية الواحدة من عشرة إلى أكثر من مئة 
مليون» حسب السرعة التي تحتاجها الخلية لكي تقوم بوظيفة محددة 
غير كل انزيمة أو اناقل توكن: واحة مدينها بؤدى نيش دواتمدة قفقلم 
ولكنه يفعل ذلك مراراً وتكراراً»ء ليصل عدد المرات إلى ألف مرة في 
الغانية + قد تاخل أنزيمة متحددة توعا هن التجريكات (المانة الخاصة 
لفعل الخميرة) من آلاف من الجزيئات المختلفة في الخلية» محولة 
ياه إلى جزيء مختلف قليلاً (المنتّج). وتصدم الأنزيمة الجزيء 
الخاضع لفعلها وترتبط به وتحوله إلى الجزيء المنتج ثم تطلقه. 
عندئذٍ تكون الأنزيمة طليقة لترتبط بالجزيء التالي الخاضع لفعلها. 
وتحول الأنزيمة الكثير من الجزيئات الخاضعة لفعلها إلى جزيئات 
منتجة كل ثانية . 

ولكن الأتؤينات والتوافل ماه إلا تتتكيلة تواسنسة مزق الآلات 
اللجزيئية الموجودة داخل اللحلق ويعيرة النننية مقالاف مدقل 
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تتكون من أنواع مختلفة من خيوط متصالبة تعرف باسم الهيكل 
العظمي للخلية. وليست هذه البنية ثابتة أو نهائية الشكل . إنها تتشكل 
وتتفكك باستمرار» لأنها ليست مبنية من لبنات ميتة ولكن من 
بروتينات حية» مستخدمة الجزيء 470 ليشحن اتحادها وتفككها. 
وتستخدمُ آلات أخرى هذه السقالة كي تنقل بعدئذٍ كل أنواع الأشياء 
الموجودة حول الخلية. وهنالك اثني عشر نوعا من البروتينات 
المزودة بمحرّك تندفع على طول الخيوط المتخلفة حاملة أنقالأ 
مختلفة كالبروتينات الأخرى وجسيمات الميتوكوندريا. وتنتقل 
الآليات المختلفة على طول أنواع مختلفة من الخيوط» بعضها في 
اتجاه والبعض الآخر في اتجاه اخرء وتمكنها البروتينات التي تلائم 
بينها أن يحمل كل منها أحمالا مختلفة بواسطة الجزيء 870 كلي 
القدرة (تستخدم آليات مشابهة لشحن التقلص العضلي) . 


إن الجزيء 478 الذي يزود تلك الآليات بالطاقة» هو نفسه مكون 
من محرّك ضخم يدور على محور ويعمل بالكهرباء. وهذا المقدار 
من الطاقة يسمح للآلات البروتينية أن يكون لها وظائف ديناميكية - 
كالساعات والمحركات ومفاتيح التحويل وعوامل التجميع ومعالجات 
المعلومات. ويستخدم المزيد من هذه الآليات المعقدة لتكوين 00/4 
واستنساخ الجينات» وتشكيل البروتينات أو تحطيمهاء ونقل 
المعلومات عبر الغشاء. وتحتاج كل واحدة من هذه العمليات أنشطة 
اكشقة لعشرة أو أككو من البروتينات لتعمل مع كالة متكاطلة موحدة: 
علن تتحو يتمذ كل انشاط يدوو قبل الآشمال إلى التشاظ التالن بومطن 
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حيث المبدأ» يمكن لجميع هذه العمليات أن تسير عكس اتجاههاء 
ولكن هذا سيسبب كارثة للخلية. تصورء مثلاء لو أن آلة تشكل 
البووتييات عملت عكبن اتجاهها ويدات تفكك اليزوتيتات: والذللك 
تستخدم الآلات 470 لكي تدفع المهام التي تقوم بها في اتجاه واحد 


إن تصنيع البروتينات أكثر عملية مدعاة لاستهلاك الطاقة داخل 
الجسم . فعندما تكون في وضعية مريحة» يُسْتهلكُ خمس طاقتك من 
أجل تصنيع البروتين» بالرغم من أن هذا البروتين يتحلّل مرة أخرى . 
وخلال النمو يستهلك تصنيعٌ البروتين المزيدٌ من الطاقة ‏ حوالي 
نصف الإنتاج السريع للطاقة لدى الأطفال يُسْتهلك من أجل هذا. 1 
عملية باهظة الثمن» ولكن البروتينات من أهم عناصر الخلية. إن 
البروتينات عبارة عن آلات تفعل كل شيء: 1 
وتحلّل كل الجزيئات (والبروتينات الأخرى كذلك) إنها تصنع الطاقة 
وتُقلّص العضلات وتعالج المعلومات. إنها هرمونات الخلية كذلك» 
ومضاداتها الحيوية» وعضوها الحسّي ومكونات بنيتها. وتقوم 
البروتينات بكل العمليات الحيوية للخلية» بينما تعمل 0١04‏ فقط 
كمستودع سلبي للمعلومات (مواد بنية البروتين) تستخدمه البروتينات . 
وتُستخدم الدهون إما كوقود طاقة أو لصنع أغشية الخلية. ويشغل 
الماء معظم حجم الخلية (نحو سبعين بالمئة) أما الحيز الباقي» من 
أربعين إلى ثمانين بالمئة» فيشغله البروتين: فالخلية إذا مليئة 
بالبروتين. ولكن ليس من طبيعة أو تكوين واحد. ففي كل خلية 
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هنالك عشرة آلاف إلى عشرين ألف نوع من البروتين» وكل نوع يقوم 
بوظيفة مختلفة . 

هنالك اهتمام كبير ينصب على 2078 والجينات هذه الأيام باعتبار 
أن هلاه أهم قسم للخلية. وعلى كل حالء وبلغة العمل اليومي 
للخلية 0088 غير هامة نسبياً. بل في الواقع» تَنْبْذٌ بعض الخلاياء 
كخلايا الدم الحمراء» ملام الخاصة بهاء وتعيشس بسعادة غامرة ‏ إلى 
أن تحتاج المزيد من البروتين. إن البروتينات هي التي تفعل كل شيء 
تقريباً في الخلية» بما في ذلك تصنيع وتنظيم 01/4. إن 024 صيغة 
ساكنة من المعلومات» تشبه المكتبة» وتزودنا بصورة عن البروتينات - 
وهي الآلية الفعلية للخلية. وكل مورث (وحدة من 08728) يخطط لنوع 
واحدٍ محدد من البروتينات داخل الخلية. وهكذا تزودنا الوك الف 
مورّث الناشئة عن جهاز الإنسان للمورثات (كل أل 0/4 فى الخلية) 
بالمعلومات الضرورية لتكوين المئة ألف نوع من البروتين التي تعمل 
اكهل سانا 

إن متابعة تسلسل 048 فى جهاز المورثات (المجموعة الكلية من 
القوركات) أمر كرت" المال وده الوقت: :ولك هذا الامو لااشى» 
على الإطلاق إذا قارنا ذلك بمعرفة الهدف من تنظيم المئة ألف بروتين 
من قبل المئة ألف مورث. إننا نعرف ما يفعله اثنان بالمئة من 
البروتينات بتفصيل كافٍ» وقد استغرق ذلك حوالى مئة سنة. وأول 
من تحدَّث في هذا الموضوع جوستوس قون لايبيغ سنة 21824 حيث 
شنهث البووتينات بالاتزيمات فى تهابة القزن» وتدى ههه بنيتها 


م 


آلية الحياة 13 


بالتدريج خلال القرن العشرين. وفي البداية» هنلك من استنبط أن 
البرؤتالتك تالف رو حي طريق مه "الأعناضن الأميعة » أ سانيالة 
من الجزيئات الصغيرة» وهنالك حوالي العشرين نوعاً منها. ثم ابتكر 
الكيميائي البيولوجي البريطاني فريد سانغر :©5308 560 طريقة بارعة 
من أجل معرفة السلسلة التي تَرَتَبتْ بها الأحماض الأمينية بعضها مع 
البعض الآخر. واستخدم هذه الطريقة ليدرس الإنسلين. هرمون 
البروتين الناقص في البول السكري. ويتحول خيط الأحماض الأمينية 
الذي يكون البروتين إلى شكل ثلاثي الأبعاد» مختلف من أجل 
بروتينات مختلفة. لقد كان من الصعب أن نستنبط التركيب الثلاثي 
الأبعاد» ومع ذلك كان أمرأ ضرورياً كي نفهم كيف كانت تعمل 
البروتينات كآلات» في الواقع . 


وجد ماكس بيروتز #الا©5 “«دلا حلاً لهذه المسألة وحَدَّد التركيب 
الثلائي الأبعاد للبروتينات وذلك باستخدام أشعة إكس . ولد بيروتز في 
قيينا سنة 01914 وانتقل إلى بريطانيا بعد ظهور النازية» واعتّقلَ في 
النهاية في كندا كشخص أجنبي معادٍ أثناء الحرب العالمية الثانية . 
وعاد بعد ذلك إلى مخبر كافنديش 015 في مدينة كامبريدج 
ليدرس كيف يمكن استخدام أشعة إكس لتحديد بنية الجزيء 
البيولوجي . وانضم إلى المخبر نفسه فرانسيس كريك أ076 واأعمو 
وجيمس واتسون «350/// 305[ سنة 1949 و1951 على التوالي. 
ونجحا في معرفة تركيب 08/48 سنة 1953. أما مهمة بيروتز عانءءم 
فكانت أكثر صعوبة . فقد عمل حتى سنة 1960 ليحدد في النهاية بنية 
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بروتين واحد ‏ الهيموغلوبين. وتابع بعد ذلك شارحاً كيف كان يعمل 
الهيموغلوبين كآلة من أجل امتصاص ونقل وتنظيم وإطلاق 
الأوكسجين في الدمء شين كيف كانت بيه الهمموغلويين تتؤرك أو 
تتنفس خلال وظيفة نقل جزيء الحياة. كما أنشأ بيروتز 1/086 وحدة 
(مجلس البحث الطبي) من أجل البيولوجيا الجزيئية في كامبريدج سنة 
2 الذي استحق الكثير من جوائز نوبل منذ ذلك الحين. ومن بينها 
جائزة نالها بيروتز 5©»::2 سنة 1962. وجائزتان نالهما فريد سانغر 0©:] 
:08 لابتكاره أساليب متابعة البروتين و0004. وجائزة نالها آرون 
كلاغ ونا)ا 43:00 لتحديد كيف تتجمع البروتينات معاً. وجائزة حصل 
عليها سيزر ميليستين «أعنوانالا ,6532© لاكتشافه تصنيع بروتينات نظام 
المناعة (الجسم المضاد لوحيد الخلية)» وجائزة جون ووكر اه( 
:8/16 لاكتشافه الجينات وتحديد بنية البروتين المزوّد بمحرك'الذي 
يصنع 7. وكان في تلك الوحدة كذلك سيدني برينر 51006 
"©8000 الذي اكتشف الساعي 8028 وشارك في تحديد الأنظمة 
الوراثية» وهاغ هاكسلي لإعاءساا طونلا الذي دة الب وي 
العضلات. وهكذا نجد أن وحدة مجلس البحث الطبي شاركت في 
تكوين علم بيولوجيا الجزيء الذي ساد القرن العشرين. ويتطلع القرن 
الواحد والعشرون بتصميم أن يسوده تطبيقات تلك المعرفة في 
مجالات مختلفة مثل الهندسة الوراثية والزراعة والطب والإلكترونات 
وعلوم الصيدلة. ويهتم جانب كبير من البيولوجيا الآن بالبروتينات 
بأسلوب أو بآخرء أما متابعة دراسة جهاز المورثات» فيطرح دافعاً 
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كبيراً لمعرفة ماذا تفعل هذه الآلات البروتينية؟ وكيف تعمل وكيف 
يمكن تغيير ذلك؟ 

سلسلة الأنزيمات التي تحول الجزيء من شكل إلى آخر من 
خلال الوسطاء تُعرف باسم الطريق الاستقلابية. وإن جزيئاً قد يتبع 
هذه الطريقة داخل الخلية فيتحول من شكل (المادة الخاضعة لفعل 
الطريق) إلى آخر (المنتج من الطريقة) من خلال عدد من الأشكال 
الوسيطة. وهنالك عدة طرق استقلابية مختلفة في الخلية التي تربط 
عدة جزيئات مختلفة» كما أن معظم هذه الطرق مرتبطة على نحو 
يمكن ذ فيه لمنتّج طريق أن يكوّن المادة الخاضعة لفعل الطريق أو 
الوسيظ الوادة أحرى. وهكذا تيجد أن كل أولكك يشكلون شكة 
ضخمة داخل الخلية. والجزيئاتثُ تدخل الخليةَ من الدم بواسطة 
النواقل ثم تتبع طريقاً أو أكثر من هذه الطرق حتى تتحوّل إلى منتجات 
نهائية (مثل ثاني أوكسيد الكربون أو الماء) ثم تترك الخلية بعدئذٍ 
منقولة من قبل الدم. أما النواقل فجزء لا يتجزأ من هذه الطرق» 
وعليها أن تنقل المواد الخاضعة لفعل الطريق إلى داخل الخلية. كما 
ضح ااشفل الزميطاة عبر ادي فخافة درن الخلفة وهنا شف 
غلى المتتعات النهانية أن تنقل خارج الخلية . 

وهنالك ثلاثة أنواع من الطرق في الخلية» وكل نوع منها ينقل 
توعاً مختلفا من الأشياء: 

1 - طرق نقل المادة (أو الطرق الاستقلابية) التي تنقل أقساماً من 
الجزيئات . 
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2 - طرق نقل الطاقة» التي تنقل الطاقة . 

3- طرق نقل الإشارة» التي تنقل المعلومات . 

كان تاريخ الكيمياء والبيولوجيا في القرن العشرين معنياً كثيراً 
بمحاولات متابعة هذه الطرق من خلال شبكة كبيرة من تفاعللات 
تحدث داخل الخلية. ورُسمت تفاصيل الطرق الاستقلابية غالباً في 
النصف الأول من هذا القرن» ورسمت تفاصيل طرق نقل الطاقة من 
أربعينيات القرن العشرين إلى الستينيات» وتفاصيل طرق نقل الإشارة 
من الستينيات إلى وقت قادم في المستقبل. وطرق نقل الإشارة تؤدي 
من الهرمونات أو جزيئات إشارة أخرى خارج الخلاياء من خلال 

عضو الحس» مجتازة أغشية الخلية إلى طرق «الساعي الثاني» داخل 
الخلية» ومن خلال أنزيمات خاصة التي تحول أنزيمات أخرى على 
شكل سلسلة» ومنتهية إلى آلات بروتينية خاصة مطفأة أو امشتعلة :أو 
يمكن أن تؤدي طرق الإشارة إلى خلية 008 وتقوم بالمراقبة» سواء 
كان هنالك مورثات خاصة مطفأة أو مشتعلة وإذا كان هنالك بروتينات 
خاصة تُصنع أم لا. هذه الطرق تنقل وتعالج المعلومات من بيئة 
الخلية (ومن خلايا أخرى في الجسم)» وذلك لتساعد في تحديد 
الأنزيمات والنواقل والمورثات التي يجب أن تستخدمها الخلية وبأي 
معدل يجب أن تعمل . إن معظم طرق نقل الإشارة ربما ما تزال غير 
مرسومة التفاصيل . 

لقد رَيّنت مصورات طرق الاستقلاب والطاقة والإشارة جدران 
المخابر البيولوجية حول العالم حتى عهد قريب» علماً أنها تُعتبر أقل 
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انزلا الف زان بول سنا السوى» كلت هذا الأسلوت : وساعلات هذه 
المعور انسامي:ة اشر مق ني المفيوراك الشف افو لواف عل 
قليلآء فساعدت في التوجيه والعمل كدعم نفسي لمكتشف الخلية 
الذي يخوض أدغالاً من التفاعلات الخليوية يصعب أن يخرج منها 
أحد. ولو كان هنالك مصور واقعي لكل تلك الطرق مع كل 
المعلومات المتوفرة» لكان مصورا فوضوياء لا ترتيب فيه الاللاف 
من الجزيئات مرتبطة بآلاف من الطرق المختلفة. وسيكون من السهل 
أن تضل الطريق في مصورنا الخاص. وعلى كل حال» سيزود رسم 
تفاصيل الخلية وآليتها البيولوجيين بالعمل في المستقبل المنظور. 

والخلاصة؛ إن الخلية» حسب المقياس الجزيئي» يمكن أن ثُرى 
كمدينة كبيرة يسكنها البلايين من الآلات المتحركة» متفاعلة مع 
تريليونات من الجزيئات في حالة من الفوضى ظاهرياً. وليس هنالك 
موجة عام لهذا النشاط. وفقط حسب مصور أو مخطط نستطيع أن 
ندرك أن النشاط (الفوضوي ظاهرياً) يشكل سلوكاً مترابطاً وله هدف 
اوشعي وذلك عسي الجا الاك مو الاي نا فاك 
وتوزيع الطعام والطاقة والمعلومات فأمر ضروري من أجل صون 
وظيفة وتكاثر الخلية أو المدينة. 

وبعد أن فهمنا المزيد عن الخلية الآن» هل نستطيع أن نقول فيما 
إذا كانت الخلية آلة؟ جانب من السبب الذي يجعلنا أن نسمي شيئا آلة 
هو أننا نعتقد أننا نفهم كل أجزائه» وكيف تعمل وأي وظيفة تقوم 
بها؟! إذا كنا لا نعرف مكونات شيء ماء وكيف تعمل ولماذاء إذا من 
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غير المحتمل أننا سنفكر به كآلة! حسب هذه المعايير ستصبح الخلايا 
آلات. وعلى كل حال» يقوم مفهومنا عن الالة على الموضة السائدة 
أو التكنولوجيا. فإذا عدنا إلى سؤالنا الأآصلي: هل الإنسان آلة؟ من 
ال أن كو الاتينان آله رسن الاكون نمام ف اجا مدت 
وفي الماضي كان يمكن للدين أن يقدم المُصَمّم والهدف. واليوم 
يقول البيولوجيون التطوريون إن التطور بالانتقاء الطبيعي يقدم المصَمم 
أما بقاء وتكاثر المورثات فيقدمان الهدف . فإذا كان الرجل آلة» فإن 
دوره الحقيقي يقوم على صون النساء. وتبقى مسألة الإرادة الحرة 
والذاتية . الاعتراض على وصف الإنسان كآلة يعود إلى الاعتقاد أن له 
عقلاً يوجه نشاطه الجسدي. ولكن العقل أو الروح قد رفضهما بعض 
البيولوجيين (مثل فرانسيس كريك 1606© وكمهم5) وبعض الفلاسفة 
(مثل غيلبيرت رايل عابإه غعطانه) معتبرين العقل مجرد «شبح في 
الآلة؛. وفي المستقبل قد لا يهم كثيراً فيما إذا كنا قد صُنّمْنا كآلات أم 
لاء لأن الآلات قد تصبح أكثر إنسانية ونحن قد نصبح أكثر اندماجاً 
أو التصاقا بالآللات. 


الفصل 5 


الجسم الكهربائي 


يعمل الجسم والعقل بالكهرباء» وتُرَوّدُ خلايانا بالطاقة بواسطة 
مجالات كهربائية هائلة تدفع تيارات من الجسيمات المشحونة خلال 
عدد لا يحصى من الأسلاك الدقيقة. وهنالك أربعة أنواع مختلفة من 
الكهرباء الخليوية تحرّك الات دقيقة: محركاتء وبوابات» 
ومضخاتء. ومزاليج» ومصانع كيميائية. أما السرعة فكبيرة على نحو 
لا يُتصورء والقوى الكهربائية ضخمة» والشرر المتطاير يهدّد الحياة. 
هذا هو السر الحقيقي للطاقة الحية كما أن الكهرباء هي القوة الحيوية 
الحقيقية . ْ 


يبدو من الصعب في البداية أن نصذّق أن الناس تتحرّك 
بالكهرباء. فإذا لمسنا الجسمء فإننا لا نصاب بصدمة» وليس هنالك 
شرر نشاهده ولا يقف شعر رأسنا. ويرجع السبب إلى المقياس الدقيق 
الذي تعمل به الدارات الكهربائية البيولوجية . وهي دقيقة على نحو لا 
يخطر على بال مصمُّم الرقائق المجهرية. وتنعزل الشحنات الكهربائية 
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بواسطة سماكة الغشاء ‏ التي تبلغ خمسة أجزاء من بليون من المتر أو 
أقل من جزء من مليون من عرض الظفر. والقوة المحرّكة الكهربائية 
صغيرة على نحو مماثل» حوالي 0,1 فولت» ولذلك ليس هنالك 
فرصة للإصابة بصدمة كهربائية (وللمقارنة» القدرة الكهربائية المنزلية 
التي يمكن أن تصيبك بصدمة تعمل بقوة كهربائية تتراوح بين 120 - 
0 فولت . إن 0,1 قولت عبر خمسة أجزاء من بليون من المتر يشكل 
مجالاً كهربائياً فيه عشرون مليوناً من الفولتات في المتر»ء وهذا أكبر 
بكثير من مجال العاصفة الرعدية التي تسبّب البرق ‏ حوالي مليون 
فولت في المتر. ويشكل هذا المجال قوة كهربائية ضخمة تحاول أن 
تدفع الجزيء المشحون كهربائياً عبر الغشاء. وهكذا تصبح الأغشية 
الخليوية مزودة بالطاقة الكهربائية وتُوزّع الكهرباء في أنحاء الخلية. 
ويكون داخل الجسم رطبا ولينا وسبعين بالمئة منه ماء. وهذا يجعله 
منطقة غير مناسبة للكهرباء» لأن الكهرباء كما نعلم تنتقل عبر أسلاك 
معدنية صلبة محاطة بعازل بلاستيكي وتسبّب مشاكل إذا اختلطت 
بالماء. وعلى كل حالء إن السبب الذي من أجله لا ينبغي للماء 
والكهرباء أن يختلط هو أن الماء ناقل جيد للكهرباء» مع أن الكهرباء 
في الخلية لا تُنُقل بواسطة الإلكترونات؛ (كما هو الحال في 
الأسلاك)» ولكن بواسطة البروتونات والملح (كلوريد الصوديوم) 
داخل الماء. فإذا وضعنا أسلاكاً مشحونة بالتيار الكهربائي في حوض 
الاستحمام» فإننا نستطيع أن نقتل قطة (أو أنفسنا) كما أنه يمكن زيادة 
التيار بإضافة الملح إلى ماء الاستحمام. وعلى نحو مشابه» وفي 
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داخل الخلية» تُخملٌ التيارات الكهربائية من قبل البروتونات والملح 
اللذين يتس كان فى ماه البظلية:: 


تبدو الكهرباء غامضة. فهي تتسلّل تحت أرض غرفنا وخلال 
جدراننا لتزود بصمت منازلنا ومدننا بالطاقة . وتندفع عبر السماء على 
شكل البرق» الذي كان سلاحاً مخيفاً. والآن يبدو أن أجسامنا 
الخاصة بنا وأرواحنا مشحونة بها. ولكن ما هي الكهرباء؟ إنها تيار من 
الشحنات - تماماً كتيار من الماء في الجدول. يجري الماء من أرض 
مرتفعة إلى أرض منخفضة تحت قوة الجاذبية. وتجري الشحنة 
الكهربائية من مناطق ذات شحنة عالية إلى مناطق ذات شحنة منخفضة 
منفوعة بالقوة الكهرياتة: ونا الفح ل مره قاذ يدكن أن تدقع أد 
تُسُحب من قبل القوة الكهربائية. والمادة مؤلفة من مزيج من 
الإلكترونات (المشحونة سلبا) والبروتونات (المشحونة إيجابا) 
والنيوترونات (محايدة ‏ بدون شحنة). ومعظم المادة مكونة من عدد 
متساو من الإلكترونات والبروتونات وجسيمات متعادلة الشحنة. 
00 كان هنالك زيادة في عدد الإلكترونات عندئكٍ تشحن الماذة 
سلباًء وإذا كان هنالك زيادة في عدد البروتونات عندئذ تشحن إيجاباً . 
وجريان الشحنات داخل السلك سببه جريان الإلكترونات التي تستطيع 
أن تمر خلال المعدن بسبب حجمها المتناهي الصغرء ويسبب 
ارتباطها غير المحكم بالمعدن. ولا يشترط بالكهرباء أن تُنقل 
بالإلكترونات» لأن أي شحنات متحرّكة يمكن أن تقوم بذلك. وتُنقل 
الكهرباء داخل خلايا جسمنا بالإلكترونات أو البروتونات أو الفوسفات 
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أو إيونات الصوديوم. ويشكل الصوديوم نصف الملح المشترّك. 
وعندما ينحل الملح في الماء» يطفو الصوديوم متحرّراً من الكلوريد. 
ولكنه يفقد إلكترونا لصالح الكلوريد. ولذلك يصبح للصوديوم شحنة 
موجبة زائدة. «والأيون» ذرة أو جزيء له شحنةء ولذلك أيون 
الصوديوم هو ذرة صوديوم بشحنتها الموجبة. أما الفوسفات فعبارة 
عن جزيء صغير يُسَمْد به المزارعون نباتاتهم» ويصبح له شحنة سالبة 
عندما يُحل بالماء. وكما أن الماء الجاري في الجدول يستطيع أن يقوم 
بعمل» كدفع دولاب طاحونة مثلاء كذلك الشحنة الكهربائية في 
السلك تستطيع أن تقوم بعمل وذلك بدفع الشحنات الموجودة في 
المحرك الكهربائي . إن القوة الكهربائية أعظم بكثير من قوة الجاذبية» 
ولذلك تستطيع أن تقوم بعمل أكبر إذا قارناها بقوة الجاذبية. 


لاحَظ الإغريق القدماء بعض الخصائص الغريبة للكهرباء. وكان 
الفيلسوف طاليس 103165 يعرف أنَّه إذا دَلْكَ العنبر» فإنه يجذب 
العنانا أعو: وكاف اإعراط بعلم اذ المنمفالرعاد الكوربائى مدنت 
صدمة» واستعمله فيما بعد لمعالجة الصداع. ولكن أول دراسة علمية 
جرتء. كانت على يدي وليام غيلبيرت 1666غن 1400ااآلالا طبيب الملكة 
إليزابيث الأولى الذي مير بين القوى الكهربائية والمغناطيسية. كما أنه 
هو الذي صاغ كلمة «كهربائي» (من الكلمة الإغريقية «إلكترون» وتعني 
عنبر) . وساهم الكثير من العلماء بمن فيهم بنيامين فرانكلين وجوزيف 
بريستلي في تقدم فهم خصائص الكهرباء في القرن السابع والثامن 
عشر. وهنالك من شَّبّْه الكهرباء بقوة حيوية أو بالروح. وقد أككد ذلك 
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بوضوح لويجي غالفاني وذلك باكتشافه المثير سنة 1770 عن الكهرباء 
عند تقطيع أوصال ضفدع. أن شرارة كهربائية قد مرت من المشرط 
إلى عصب الساق» مسبّبة تقلص عضلة الضفدع. وقد أدِّت هذه 
التجربة إلى عدد من التجارب المرعبة» ومن بينهاء شطر ضفدع إلى 
نصفين أثناء ليلة عاصفة. وربط عصب ساقها بسلك يتجه نحو 
السماء. ومن الملفت للنظر أن السيقان قد تقلّصت عندما كان:هثالك 
رعد وبرق. وعندها وُلِدَت قصة وحش فرانكينشتاين وكذلك قوة 
الحياة الكهربائية. الكونت أليساندرو قولتا (1745 - 1827) فيزيائي 
إيطالي» استخدم هذه الأفكار ليبيّن أن الكهرباء كانت حقاً القوة وراء 
السيالة العصبية والتقلص العضلى . وهكذا كان يُنْظَرُ إلى الكهرباء أنها 
كانت مرتبطة ارتباطاً وثيقاً بالقوة الحيوية وإذا كان هتالك شيء 
يستحق أن يدعى قوة حيوية فهو الكهرباء . 


ولكن من أين تأتي الكهرباء التي تحرّك أجسامناء إذأ؟ إِنْها تأتي 
من الطعام الذي نتناوله والهواء الذي نستنشقه . تُنزع الإلكترونات من 
الطعام وتُلقم للأوكسجين داخل خلايانا. وأثناء الانتقال من الطعام 
إلى الأوكسجين تمر الإلكترونات من خلال «سلسلة نقل إلكترونية» 
كا لخد بردللة تكو كن دراك الهاي الحديد مر قف في 
البروتينات الموجودة في الغشاء. وثُلقم الإلكترونات إلى السلك من 
جزيئات الطعام بطاقة كبيرة ونسحب الإلكترونات من الطرف الآخر 
للسلك إلى أوكسجين بطاقة منخفضة. وهكذا يجري تيار كهربائي 
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على طول هذا السلك والذي يمكن استخدامه ليقوم بعملء لأن 
السلك يمر خلال آلات بروتينية مختلفة موجودة في الغشاء. وهذا 
مشابه للماء الذي يجري في أنبوب أو نهر. فهو يُدْفع من طرف 
ويُسحب من الطرف الآخر. وتُدْفع الدواليب بالماء الجاري لكي تقوم 
بالعمل المطلوب. وهكذا يُدار الدولاب بالماء الذي يجري من 
مستوى طاقة عالية (أعلى من الدولاب) إلى مستوى طاقة منخفضة 
(في المستوى المنخفض من الجدول). وعلى نحو مشابه» يُحرّكُ تيارٌ 
من الإلكترونات الذي يمر من خلال سلسلة النقل الإلكترونية.» من 
المستوى العالي للطاقة إلى المستوى المنخفض للطاقة آلات مختلفة 
(المضخات البروتينة)» فين ميا أن تتوقف وتُتْقل بين جزيئات 
مختلفة من السلسلة» التي تشبه قناة عليها حواجز وطواحين وبرك 
الطواحين. 


أذَى مفهوم تيار الإلكترونات المار من خلال سلسلة نقل إلى 
تكوين اراء متعارضة لكل من هينرك وايلاند ومداءالكا طععمنءن (1877 
1957) وأوتو ووربيرغ  1883(‏ 1970) عسط:ه/لا 016 . وقد أمضى 
هذان الكيميائيان البيولوجيان الكثير من مهنتهما الشهيرتين في نزاع مع 
بعضهما انتهى بهدنة في الحرب العالمية الأولى عندما خدم ووربيرغ 
في سلاح الفرسان على الجبهة الشرقية» وعندما كان وايلاند مديرأً 
لمشروع الحرب الكيميائية . ويمكن أن يُنظر إلى وايلاند كنموذج 
للعالم التحليلي الدقيق. فقد درس بعناية فائقة قلب القوى الباطنية في 
الفرد. وصنع وحدد بنية الكثير من السموم القاتلة» كما عمل على 
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تشكيل مركب كيميائي من أصبغة تُعطي ألواناً مشابهة لأجنحة 
الفراشات. وكان قد مُنحَ جائزة نوبل سنة 1927 لتحديد البنية 
الكيميائية لمركبات الستيرويد» علماً أنه تبين فيما بعد أن ذلك لم يكن 
صحيحاً. أما ووربيرغ فكان عليه أن ينتظر حتى سنة 1931 لينال جائزة 
نوبل» وهذا ما أغضبه كثيراً. ولكن غطرسته وسوء طبعه يُرَجَحُ 
عليهما ذكاؤه وألمعيته. كان ووربيرغ مديراً لمعهد ماكس بلانك 
لفيزيولوجيا الخلية في برلين حتى سنة 1941, عندما أبعدَ عن منصبه 
من قبل النازيين لأن أحد والديه كان يهودياًء ولكن مقامه الدولي 
ونعية كإنااكثرين ولدلك أعد عقي مرة أخزى ووشم لجائرة نويل 
ثاشة: غلماً أن القوانين التازية متعته من قبولها: 


بَيِّن علماء القرن الثامن والتاسع عشر أن الطعام الذي تهضمه 
القناة الهضمية كان يحترق باستعمال أوكسجين الهواء الذي نتنفسه 
داخل كل خلية من الجسم : أي عمليات التنفس الخليوي. والمشكلة 
التي واجهها علماء الطاقة البيولوجيية أوائل القرن العشرين كانت عن 
كيفية وصول الإلكترونات من الطعام إلى الأوكسجين. وليس هذا 
بسؤالٍ تافه لأن الإلكترونات لا تستطيع أن تنتقل وحدها (إلآ إذا نُقلت 
بواسطة معدن كالحديد أو النحاس) ‏ ولذلك لا تستطيع معظم الأشياء 
أن تنقل الكهرباء. ولكن يمكن للإلكترونات أن تنتقل من جزيء إلى 
جزيء إذا اجتمعت مع البروتونات مثل ذرات الأوكسجين (إلكترون 
واحد وبروتون واحد يساوي ذرة هيدروجين). وقال وايلاند إن الات 
الجزيء (الأنزيمات) داخل الخلايا تفصل الهيدروجين عن الطعام . 
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وهذا#البيقروجين المُنشّط» لا يتفاعل بطريقة ما مع الأوكسجين 02 
ليشكلا ماءَ 20لا :وبق زائبوازلاند على أبعات الكدير من 
الكيميائيين البيولوجيين في العقدين الأوليين للقرن الثاني عشر الذين 
قالوا إن هنالك فعلاً آلات جزيئية من خلايانا التي يمكن أن تأخذ 
الأوكتجين ين الطعاة ومن جرينات عضوية أخر: وتدعى هذه 
الآلات بآلات الزهرجة» وتعني أن آلة الجزيء هي التي تزيل 
الهيدروجين» كما سّميت النظرية بنظرية زهرجة التنفس . 

اعترض أتو ووربيرغ بشدة ‏ وقالت نظريته إن التنفس يحدث لأن 
هنالك آلة داخل الخلايا تشتمل على الحديد الذي يتحد مع 
الأوكسجين» ويأخذ الأوكسجين الإلكترونات من الحديد وبعدتذ 
يأخذ الحديد الإلكترونات من الطعام» وكان يعتقد ووربيرغ أن هنالك 
آلة واحدة «أنزيمة تنفسية» وهي أوكسيديسء أي آلة تستخدم 
الأوكسجين وتأخذ الإلكترونات من جزيئات أخرى وتستهلك جميع 
الأوكسجين الذي استنشقه الجسم واستعمله. وقد توصل ووربيرغ 
إلى هذا الاستنتاج بعد اكتشافه سنة 1913 أن كميات ضئيلة من مادة 
السيانيد كانت تمنع استهلاك أوكسجين الخلايا والأنسجة». وكان من 
المعروف أن السيانيد والأوكسجين كانا يتحدان بالحديد» واعتقد 
ووربيرغ (وكان على صواب) أن مادة السيانيد كانت تتحد مع الحديد 
داخل الأنزيمة التنفسية فتمنع اتحاد الأوكسجين مما يؤدي إلى منع 
التنفس (والموت نتيجة لذلك) . 


لم يَبْرز أو يَظفر وايلاند أو ووربيرغ بشيءء لأن كليهما كانا على 
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صواب وعلى خطأء وكان كل واحد منهما ينظر إلى طرف من سلسلة 
الآلات: وهي سلسلة النقل الإلكتروني. فعلى قمة السلسلة كان 
هنالك عملية الزهرجة التي كانت تُطلق الإلكترونات من الطعام؛ 
وعتك أسفلها كانت "هنالك عملية أوكسيديس (الآنتدعئ أوكسيدسن 
كروموزونات الخلية) التي تحتوي على الحديد الذي ينقل 
الإلكترونات إلى الأوكسجين. وكأن وولبيرغ ووايلاند كانا يدرسان 
الطرفين المتقابلين لفيل ضخم (التنفس). وكان الرأس لوايلاند (حيث 
دخلت الإلكترونات) الذي أكد أن كل شيء وهنالك كان للفيل. وكان 
الطرف الخلفي لووربيرغ (حيث خرجت الإلكترونات) واعتقد أن 
ذلك كان ماهية الفيل. إن جهلهما الواضح أمر غير مفاجئ إذا أخذنا 
بعين الاعتبار الوسائل المتوفرة لهما. إن هنالك في الواقع حوالي ألف 
آلة مختلفة لكل منهما أنشطة خاصة في الأنسجة. ولكنهما لو علما 
بذلك لربما أخضعا ذلك للتجربة . 


وأخيرا ويك خلانانهما عدها الأشقت ضلة الوضل بينهما من 
قبل ديقد كيلين «ذااع» 02010 وهو كيميائي بولندي المولد يعمل في 
إنكلترا كعالم طفيليات. كان هنالك بين الطرف الأمامي والطرف 
الخلفي للفيل الخيالي سلسلة من كروموزونات الخلية» وهي آلات 
جزيئية تأخذ الإلكترونات من الزهرجة وتوصلها إلى الأوكسجين. إن 
كلمة «كروموزونات» تعني صبغيات الخلية» وهي في الواقع مكونات 
الخلايا التي تعطيها لوناً. وتغير لونها عندما تكسب أو تخسر 
إلكترونات. ولكن كيف اكتشفها كيلين واكتشف دورها في عملية 
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التنفس؟! كان كيلين يعمل بأصبغة ألوان الحشرات» وكان يَستعمل 
موشوراً يُْمْسَكُ باليد» تمكن بواسطته أن يحلل الضوء الصادر من 
النسيج إلى ألوان طيف قوس قزح. واستطاع كيلين أن يشاهد مباشرة 
أي الألوان التي كانت تتغير في النسيج. ووجد بعض العُثئة بدون 
هيموغلوبين» الأمر الذي يَسّر عليه أن يرى أصبغة الجسم عديمة 
الهيموغلوبين (كروموؤوئات الخلبة) : وألضق ظَهْرَ غثة على الشريحة 
الزجاجية» ولاحظ أنه عندما كانت تضرب أجنحتها بشدة محاولة 
الهروب فإن عضلات طيرانها تغير لونهاء وكانت تعود إلى ألوانها 
عندما توقف تحريك جناحيها. وقد حدث تغير ألوان مشايةء عندما 
حرم كيلين العُْث من الأوكسجين. لقد عذَّب كيلين الطبيعة من أجل 
الكشف عن أسرار الطاقة الحية. بعدئذٍ فصل كروموزونات الخلية 
وشرح كيف تُشَكُلُ سلسلة تتلقى الإلكترونات من الطعام (من خلال 
عمليات الزهرجة) وَتَُمَرّرُ الإلكترونات إلى الأوكسجين. (من خلال 
أوكسيديس كروموزونات الخلية) وهكذا تشكل سلسلة النقل 
الإلكتروني» أي صلة وصل أفكار وايلاند وَووربيرغ . 


تسمح سلسلة النقل الإلكتروني للإلكترونات أن تنتقل من الطعام 
إلى الأوكسجين مُوَّلْدَةَ إمداداً مستمراً من الكهرباء داخل الخلية. 
ولك ماذا تفعل هذه الكهرباء؟ كيف تحرك عضلاتنا وعقولنا؟ أما 
صلة الوصل التالية في سلسلة الاكتشافات فلم تتشكل حتى سنة 1960 
عندما اكتُشِف أن كهرباء الإلكترون تُسْتَخدم لتوليد كهرباء البروتون. 
وتُسْتخدمٌ الإلكترونات التي تجري في سلسلة النقل لتشغيل الآلات 
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التى.هي قسم من السلسلة نفسها:.هذه الآلات:هي «نضخات 
بروتينية» ووظيفتها ضخ البروتونات خارج المايتوكندريا. وكان 
ووربيرغ أول من عزل أو فصل المايتوكندريا كيميائيا عن بقية المواد» 
وهي عبارة عن جسيمات داخل الخلية وتعمل عمل محطة الطاقة 
للخلية. وتقع المضخات مع سلسلة النقل الإلكترونية في غشاء 
المايتوكندريا وتأخذ البروتونات من داخل المايتوكندريا وتضخها 
خارجها. ولهذه البروتونات شحنة موجبة ونْضح خارجاً وتتجمع 
السكمنات الموجة خاريها ويا تك العسات التالة.داملن 
المايتوكندرياء وهذا يشكل اختلافاً في الفولتات في الغشاء يقدر ب 0,2 
ولت ومجالاً كهربائياً يقدّر بأربعين مليون فولت في المتر. ولأن هذه 
الكهرباء مبنية على البروتونات وليس على الإلكترونات» لذلك تسمى 
أحياناً كهرباء البروتون. وهكذاء فإن كهرباء الإلكترون التي يولّدها 
احتراق الطعام في المايتوكندريا نُستخدم من قبل مضخات البروتون 
لتوليد كهرباء البروتون. ثم ُستخدم كورياء مروتو عده اتر يه 
الشكل التالى للطاقة التى تستخدمها الخلية ‏ وهى 418 أو كهرباء 
الفوسفات. ْ ١ ١‏ 


نال العالم الإنكليزي بيتر ميتشيل ااعاءغنالا :عئءم (1920 - 1992) 
جائزة نوبل سنة 1978 لاكتشافه أن كهرباء البروتون كانت شكلا من 
أشكال الطاقة العامة في الخلايا. وقد تبيّن أن هذه الفكرة وصاحبها 
كانا مثيرين للجدل والخلاف بصورة كبيرة. وكان ميتشيل يعمل في 
بحث علمي في مخبرين في كامبريدج وأدنيره لمدة سنوات. ولكنه 
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نافع علد الأماكن المفقلة. أو التق انق محيزم اليخاضن علق طرف 
بودمين مور في منطقة كونوول المحاطة بالخراف وأرض سبخية 
منعزلة. وأشار عمله إلى أن المايتوكندريا يمكن أن تضخ وتولّد مجالاً 
كهربائياً يُستخدم في تشكيل 477. وحاول الكثير من العلماء» خلال 
تلك الفترة» أن يثبتوا خطأ ميتشيل» الأمر الذي غالباً ما كان يؤدي إلى 
القضاء على أعمالهم وإفلاسهم» ونشأ نزاع مرير حول أسبقية أفكار 
وتفسير التجارب الغامضة. فقبل أن يقول ميتشيل إن 477 كان متعلقاً 
باحتراق الطعام عبر وسيط كهربائي (كهرباء بروتون») كان يهيمن على 
حقل هذا النشاط كيميائيون يعتقدون أن الوسيط كان مادة كيميائية. 
ولما كان ذلك الوسيط الكيميائي مجهولاً ويقوم على الافتراض» 
نذلك غرف تكلية "احرركشة اك اسعخفافا به كما وضقا برمر شه 
ومضت عدة سنوات عقيمة في البحث عن هذا الوسيط الذي ؤوصف 
بالحريضة” إلا انسفن كشانت ‏ «اللدوضة) هيدنا إلى فكرة افيرياء 
البروتون. وكان حقل النشاط نفسه يتغيّر ببطء لأن علماءً من الشباب 
دخلوا هذا الحقل وتبئوا قضية كهرباء البروتون بينما تقاعد بعض 
العلماة الك نينا أو تخلرا عة .هذا المصال وانتقلوا إلى أبحاك علسة 
أكلار خضيياً: وهذا يؤكة زاى تاكس بلانك أن الكتير تن الأفكار 
العلمية لا تنجح باهتداء العلماء إلى الحقيقة ولكن بحوث خصومهم 
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في الواقع» كل الطاقة المستخدمة لتشكيل كهرباء البروتون 
تستعمل فيما بعد لصنع 417 . ولكن ماذا تكون 817؟ إنها انتشار طاقة 
الخلية» وهي طاقة فورية وشاملة. وإن أي آلة تحتاج انفجاراً فورياً من 
الطاقة تأخذها من 477. ولكن كيف يمكن أن يحدث هذا؟ خسناء إن 
7 تشبه بندقية الهواء حيث تضغط الطلقة على نابض قوي داخل 
ماسورة البندقية» ويمسك الطلقة زناد. فإذا ضغط على الزناد» يتحوّر 
النابض دافعاً الطلقة بسرعة كبيرة. إن 418 بندقية كيميائية. ويمثل هذا 
الاسم المختصر مادة أديتوسين ترايفسفات. والأدينوسين وفوسفاتان 
تمثل البندقية . والجزيئات الفوسفاتية مشحونة بشحنات سالبة» لذلك 
يتنافر بعضها مع بعضها الآخر. ولكن هنالك ثلاثة جزيئات فوسفورية 
في 470 متصلة مع بعضها ومتنافرة بشدّة. وعندما تقطع الصلة بين 
الفوسفات النهائي والجزيئين الآخرين» فإنه ينطلق كما تنطلق الطلقة 
من البندقية. أما الجزيء الباقي» وقد نقص منه فوسفات واحدء 
فيسمى 807 أدينوسين دايفوسفات. أما إعادة فوسفات إلى 407 
وشحن البندقية ثانية» فإنه أمر يأخذ الكثير من الطاقة. وهذا العمل يتم 
بواسطة آلات 415 المحرّكة الموجودة في المايتوكندرياء التي ُشحن 
بكهرباء البروتون. 


إن 478 جزيء صغير يتجول عشوائياً في أنحاء الخلية» صادماً 
عدة آلات مختلفة. إن 870 بندقية مشحونة ولكنها لا تستطيع أن 
تضغط على زنادها. إنها بحاجة ليد لتفعل ذلك. أما الأيدي فتتوضع 
على الكثير من الآلات الجزيئية المنتشرة في أنحاء الخلية. وفي 
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الواقع» تمتد هذه وتمسك 877 عابراً سبيله ثم تستخدمه ليفجر 
الطاقة. وليس من المفيد الضغط على الزناد دون تسخير الطاقة للقيام 
ببعض المهام. إن 477 يُمِسَكُ بإحكام من قبل الآلة ويُحِدَّدُ له مكان 
ملائم بحيث عندما تُقْطعُْ الصلة عن الفوسفات الانتهائي» فإن التنافر 
في الفوسفات يُستخدمٌ ليقوم بعمل» كجعل الآلة أن تغير شكلها. 
بعدئذٍ يُمكن أن يُنطلق 807 وكذلك الفوسفات» وإذا احتاجت الآلة 
المزيد من الطاقة فإنّها تمسك 418 آخر. 

أحياناًء بدلاً من إطلاق الفوسفات من 478 فإن الفوسفات 
الانتهائي يُربط بآلة بروتينية . وهذا يجعل الآلة الجزيئية تُْيَرْ شكلها 
تصورة ذاكمة أو على الأقل حتى يُنْزعُ الراك تانر رالة عرس 
كذلك . إن التغير في الشكل المُسْنَحَتُْ من قبل الفوسفات يمكن أن 
يُطْفِى الآلة أو يُشْغّلها. وهي الطريقة العادية التي يُسيطرٌ بها على 
الآلاك التووقتة: وبعفة الالأنه البروقسة احتصاضية تلت 
اللمارواه ذبن لوتب الخد ا( ل با لجار تقد ريه اشن 
47 إلى سلسلة من آلات بروتينية أخرى» فتطفئها أو تلشخله] ينا 
تخصّصت آلات بروتينية مختلفة في نزع الفوسفات من البروتينات 
عندما تُعطى إشارة أن تفعل ذلك» وهكذا يُسْتخدمُ 70م كذلك من 
أجل نقل المعلومات داخل الخلية . 

بعد أن يتشكل 477 من قبل الميتوكندرياء فإنه يُسْتخدمٌ من قبل 
آلات موجودة في أنحاء الخلية. والمتخلف من هذا التفاعل» أي 
07م والفوسفات فيعودان إلى الميتوكندريا ليتحولا إلى 87. إن 
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لدورة 877 و40 داخل الخلية وظيفة تقوم على توزيع الطاقة إلى 
آلاف المستخدمين المختلفين. واكتُشِفت دورة 470 في الثلاثينيات 
من القرن العشرين من قبل عدد من الكيميائيين البيولوجيين ومن بينهم 
ووربيرغ قاناط:هللا ومايرهوف 1/6/©06. وقد بيع م لفترة من 
الزمن في قارورة كجرعة طاقة أساسية. ولسوء الحظ ليس لتناول 87 
تأثير على مستوى طاقتك والسبب أنه لا يستطيع أن ينفذ من خلال 
غشاء الخلية. إن 470 هو الحامل الرئيسي لكهرباء الفوسفات في 
الخلية ويستطيع أن يتقل الفوسفات إلى جريعات ألخرى : .والسافل 
المهم الآخر للفوسفات هو الكرياتين» وخصوصا في العضلات 
الهيكلية» وقد أَحَْدَ مؤخراً بناةُ الأجسام والرياضيون بحماسة جرعات 
كبيرة من الكرياتين كمادة إضافية داعمة. وهنالك دليل مادي يقول إن 
الكرياتين الغذائي يدخل فعلا إلى خلايا العضلات» مما يؤدي إلى 
وين [ذاء التحادية عل رقم الأنقال والسياق التميدر هه 
الزيادات فى المستوى والأداء زيادات هامشية على كل حال» وتتطلب 
ترات عاق موك مه قف اي ول قف كك ا هده السعة 


تبلورت دورة 48717 من قبل فريتز ليبمان 00قصممنا جالع (1899 - 
6) وتحولت من مجموعة معلومات وأفكار متفرقة إلى نظرية عامة 
عن نقل الطاقة داخل الخلية. واشترك ليبمان في هجرة العلماء 
المفاجئة من وسط أوروبا إلى بريطانيا وأمريكا بسبب ظهور النازية في 
الثلاثينيات. وقد وضعت هذه الهجرة نهاية مئة سنة من تفوق ألمانيا 
كأمة علمية مبرزة» كما أت الهجرة إلى نهوض الولايات المتحدة 
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لتحل محلها. ولد ليبمان في كونيغزبيرغ» التي أصبحت عاصمة شرق 
بروسيا فيما بعد (كالينينغراد الآن) ودرس الطب هنالك إلى أن 
استّدعيّ من قبل الجيش الألماني كطالب طب في السنة الأخيرة من 
الحرب العالمية الأولى. وبعد الحرب تحول ليبمان من الطب إلى 
الكيمياء البيولوجية ودرس في برلين مع الكيميائي البيولوجي العظيم 
أتو مايرهوف (1884 - 1951) ؛هط:عبإه/1 010 . كان مايرهوف يبحث 
عن طاقة الحياة في عصارة عضلات الضفدع» وبَيّن أن هذه العصارة 
يمكن أن تخن” الخلوكون» كانت عله العكلية مقادية لتحمر سادة 
اليستء علماً أن الناتج النهائي لم يكن كحولاً وإنما حمض اللبن 
(الحمض الذي يسبّب ألما ملتهبا إذا استخدمُتَ عضلاتك على نحو 
غير صحيح)» هذه الطريقة أي الانتقال من الغلوكوز إلى حمض اللبن 
سميت باسم مكتشفيها: طريقة ليدمان ‏ مايرهوف. أما الآن فتعرف 
بكلمة غلايكوليسيس ؤولامع/ااع. إن غلايكوليسيس هام للعضلات 
لأنه يستطيع بسرعة أن يشكل طاقة بدون أوكسجين. وأشار مايرهوف 
أن تقلص عضلة الضفدع (مع عدم وجود أوكسجين) كان دائماً يشكل 
مقداراً محدداً من الحرارة إضافة إلى تخمّر الغلوكوز وتحوله إلى 
حمض اللبن. ولكن هل كان هنالك وسيط مجهول يخزن الطاقة 
المنطلقة ثم يقدمها لتقلص العضلة؟ 


لقد وجد مايرهوف وآخرون أنّه عندما يدخل الغلوكوز إلى الخلايا 
الوسيط المفقود. وبدأ ليبمان» بناء على اقتراح مايرهوف» بدراسة 


الكرياتين الفوسفوري في العضلات» فاكتشف ليبمان أن 
ل 5أولااهعلااك كان يتسمم في عضلات الجرذان الحية 
ويمكن أن ب يستمر التقلّص لكن هذا كان يؤدي إلى تحلّل الكرياتين 
الفوسفوري للعضلات (يفقد الفوسفات) وبالتالي أصبح كل من العضلة 
والجرذ يابسين» (حالة تعرف باسم ءات نَيَنّس الأعضاء؟» كما في تيبس 

العيئة عكه الهوت): يمحا الكزباكة رطفا ار مه 
غلايكوليسيس والتقلّص العضليء وربما كان يحمل الفوسفات 
المشحون بالطاقة من الغلايكوليسيس إلى آلية التقلّص العضلي . 
وأشارت التجارب» في الواقعء أن 478 قام بهذا الدور وهو حمل 
الفوسفات المشحون بالطاقة» بينما قام الكرياتين الفوسفائي بدور تلميع 
أو ادخار لطاقة الفوسفات في الخلية. وتفادى ليبمان قيام النازية وغادر 
ألمانيا متجها إلى الدانمرك في الثلاثينيات من القرن العشرين ثم هاجر 
إلى الولايات المتحدة عندما أصبح للنازيين نفوذ في الدانمرك. وَقَرَّ 
مايرهوف كذلك من ألمانيا في الوقت نفسه إلى باريس في البداية ثم 
إلى أمريكا عند غزو فرنسا سنة 1940. وعندما كان لاجئا شكل ليبمان 
و الفوسفات المشحون بالطاقة الذي دعاه #فسفاة الخربشة» أو 
صف « كوسيط رئيسي أو انتشار طاقة الخلية. لقد أدخل ليبمان رمز 
الخربشة (ص ©) ليمثّل رابطة مشحونة بالطاقة بين ذرتين. وهكذا 
أصبح أول عالِم «خربشة» وتوصل في بحثه سنة 1941 إلى ما يلي : 


القوة الطبيعية للاستقلاب تُولد التيار (صف ©). وهذا التيار يمسّه 
حمض الأدينليك 807 الذي يعمل عمل الأسلاك التي توزّع التيار. أما 


166 طاقة الحياة 


إذا وجد كرياتين دص # فإنه يعمل عمل الحاشد للتيار ص 8. 


إن الطاقة التي ينقلها 417 طاقة كهربائية في طبيعتها من جهة 
(التنافر الكهربائي في الفوسفات) وطاقة كيميائية من جهة أخرى. وإن 
جريان شحنة الفوسفات من المايتوكندريا إلى بقية الخلية ليس سببه» 
مرك جا ليم المج رافك الور بن تكن ابعل 1( الم شي القرة 
النسبية للروابط الكيميائية التي تربط الفوسفات إلى جزيئاته الناقلة 
المختلفة (800» كرياتين وبروتينات). وسكا قجد أن برا 
الفوسفات تُشْحَنُ بصورة رئيسية بالقوى الكيميائية» وليس بالقوى 
الكهربائية . وهذا المفهوم الجديد عن دورة 877 أذَّى إلى شهرة ليبمان 
العلمية في الدولة التي اختارهاء ثم تابع مفسراً الطرق الأخرى التي 
بواسطتها تنتقل الطاقة داخل الخلية. ومن أجل ذلك نال جائزة نوبل 
سنة 1953. 

يُستخدمٌ 477 من قبل مئات من الأنواع المختلفة من الآلات في 
الخلية. أما المستخدمون الرئيسيون فهم التقلص العضلي وتشكل 
البروتين ومضخة الصوديوم. وتقع مضخة الصوديوم في غشاء 
الخلية. وتَضْحْ الصوديوم عبر الغشاء من داخل الخلية إلى خارجها. 
ولآن للصوديوم شحنة موجبة» فإن ضخ الشحنة خارج الخلية يولد 
مجالا كهربائياً كبيراً عبر الغشاء. ويعمل هذا المجال الكهربائي 
كمصدر ملائم للطاقة من أجل أنظمة مختلفة كثيرة في أنحاء الخلية 
التي تشتمل على جزيئات النقل ومراقبة حجم الخلية وتوليد نبضات 
كهربائية في العضلات والقلب والأعصاب. وإن مجرد وصل الآلة 


البروتينية بالغشاء المشحون بالطاقة أمرٌ كافٍ لشحن الآلة بالقدرة» لأن 
المجال الكهربائي والصوديوم يعملان عمل البطارية التي تدفع أي 
آخر من الكهرياء» وهذه المرة كهرياء الصوديوم» لتشحن غشاء الخلية 
بالطاقة. وإن كهرباء الصوديوم هي التي تشحن أدمغتنا وفكرنا 
بالقدرة . 

إذاء متاك ارجعة أسكان للكوواء ف الحلنة »هي كيوباء 
الإلكترون» والبروتون» والفوسفات. والصوديوم. وتتولد كهرباء 
الإلكترون داخل أغشية المايتوكندريا وذلك بحرق الطعام. وتُسْتخدمٌ 
هذه الكهرباء لضخ البروتون خارج المايتوكندريا وتوليد كهرباء 
البروتون. أما كهرباء البروتون التي تجري عائدة إلى المايتوكندريا 
فتستعمل من قبل آلة 8478 المحركة لحشو 878 بفوسفات الشحنة 
السالبة وإديخاله عدوة إلى 868 وهذا ندوره يشكل كهرباء الفوسفات 
التي هي 2 على نحو ماء شكل كيميائي للطاقة» يحملها آم ومواد 
كيميائية أخرى تحتوي الفوسفات في تركيبها. وينتشر 477 في غشاء 
الخلية» حيث يُسْتخدمُ من قبل مضخة الصوديوم لإدخال الصوديوم 
عنوة عبر الغشاء. وبذلك تتولّد كهرباء الصوديوم . ويمكن أن تستخدم 
كهرباء الصوديوم بعدئذ لتحريك ونقل الكثير من الجزيئات الأخرى 
عبر غشاء الخلية. وهكذا نجد أن الأشكال الأربعة للكهرباء تتحول 
باستمرار من شكل إلى آخر فى سلسلة من الطاقة. 


إن بنية الآلات الجزيئية المختلفة التي تُشحن بالكهرباء الخليوية 
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قد حُلْتْ مؤخراً لصالح الوط ار إننا نعرف الآن موقع 
كل ذرة (حتى ضمن عُشر جزء من بليون جزء من المتر) داخل 
الجزيء الذي يمكن أن يحتوي على حوالي مئة ألف ذرة. وبالرغم 
من أن هذا إنجاز مذهلء إلا أن تركيب الآلات الجزيئية لا يخبرنا 
بالضرورة كيف تعمل . وهذا ينطبق على «أوكسيديس كروموزونات 
الخلية» أي مضخة بروتون واحدة من سلسلة النقل الإلكتروني» والتي 
عَرَفَ تركيبّها مجموعة البحث العلمي من شينيا يوشيكاما في اليابان. 
وإن بنية جزيء مركب «ضخم» كهذا يمكن أن يدرك إدراكاً كاملاً فقط 
باكتشاف نموذج منه له ثلاثة أبعاد ومشاهدته على شاشة الكمبيوتر. 
وبعد مؤتمر علمي في موسكو حضره الأستاذ يوشيكاوا الذي وصف 
التركيب أولاء التقينا معاً في المطار لمدة أربع وعشرين ساعة. 
وأخبرنى كيف كان قد أمضى ساعات سعيدة طويلة إضافة إلى 
الأسابيع مكتشفاً هذا النموذج. وقد دُهش بجماله» كما أنه عقر أذ 
ميزة له أن يكون واحداً من أوائل الناس الذين شاهدوا هذا الجزيء. 
وهو أقدم الجزيئات وأهمها في الحياة. وكانت هذه البُنى الجزيئية 
بالنسبة إليه شيئا عصريا معادلا للكاتدرائيات العظيمة للعصور 
ال 


مع أن بنية أوكسيديس كروموزونات الخلية تعطي مؤشرات عن 
آليتها فإننا لا نزال غير قادرين أن نعطي وصفا تفصيليا عن كيف تضخ 
مضخة البزوتون البروتوتات ..:وعتالك بنية عظيمة أحخرى عرفت حدينا 
وهى بنية محرك 75 (الآلة الجزيئية التى تشكل 418 من 07م 
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والفوسفات) وذلك من قبل العالم الإنكليزي جون ووكر 6عءالةلالا مطهز 
وزملائه (التي من أجلها نال هو وبول بويير »#لإه8 ادهم جائزة نوبل 
7) هناء تشير البنية أن هذا الجزيء «الضخم» عبارة عن محرّك 
صغيرء بل هو أصغر محرك في الوجود. فهو يدور كدولاب 
الطاحونة الذي يحرّكه جريان كهرباء البروتون» ولكنه يشكل 417 ولا 
يشكن طحينا. :زلينةا' المحراة عامؤة ته .رفسا السايعر كقدرنا 
ويتحرّك بكهرباء البروتون التي تمر من خلال قناة في الغشاء» فيدور 
العامود داخل «الآلة» مُرْغْماً فوسفات 400 الموجود في المحرّك أن 
يشكل 87. ويستطيع هذا المحرك أن يعمل في الاتجاه المعاكس» 
مستخدما 472 للضخ إلى الوراء البروتونات إلى خارج المايتوكندرياء 
ومولداً كهرباء البروتون. وقد صُوّْرَ دوران محرك 815 على شريط 
يديو من قبل كازوهيكو كينوسينا 68أوهم اا ها أطالحة»ا وزملائه فى 
10 لعدرو عيكو عزنا بن ننس لذا عار ترجه لحان ريطي 
قضيباً مُسْتَشْعاً دقيقاً بالطرف الآخر. وعندما أضيف 418 استطاع 
الفريق الياباني أن يرى من خلال مجهر دوران القضيب كحزم أشعة 
المنارة التي تبدّد الظلام. ومع أن هذا المحرك يتألف من جزيء واحد 
وهو أصغر محرك دوراني معروف في الوجودء إلا أنه أكتُشِف أنواع 
أخرى كثيرة لتزود بالقدرة ما يلي: حركة الجزيئات على طول الهيكل 
الخليوي وتقلص العضلات وتشكيل 084 و8014 وتحريك الباكتريا. 


يبدو أنّه أمر لا يصدق أننا نعمل وتُدار بالكهرباء 00 
بأخرى . في أوائل القرن التاسع عشرء كان هنالك الوحش المشخ 
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لفرانكينشتاين» المخلوق المركب من جثث أعيدت إليها الحياة 
بالكهرباء. ثم في النصف الأول من القرن العشرين» كان هنالك 
الإنسان الآلي» أي آلة كهربائية تبدو وتعمل كالإنسان» ثم منذ عهد 
قريب» كان هنالك الإنسان الإلكترونى الذي كان نصفه إنساناً ونصفه 
آلة. والآن تين أننا الات كهربائية من الال كن ابيا 


الفصل 6 


مايتوكندريا: الوحوش التى فى داخلنا 


تحتوي أجسامنا على حوالي عشرة ملايين بليون جرثومة تُعرف 
باسم مايتوكندرياء كانت قد عَرَّثْ أسلاف خلايانا منذ بليون سنة 
تقوماء وقد اعتاذت أن تعنكن داخلنا وافعديا أن تكون معنا ولا 
يمكن الآن أن يعيش أحدنا دون الآخرء نحن جزء منها وهي جزء 
للمايتوكندريا التي في داخلنا 4لا2 ورثتها من أمهاتنا فقط. وفي الواقع 
يمكن أن تكون مستمدة من امرأة وانحدة عند تشوء البشر العضريين : 
أي حواء المايتوكندرية» ولكن ضيوف الخلية هؤلاء الذين يبدون أنهم 
يعيشون بسلام وتكافل مع بقية الخلية» يمكن أن يكونوا الأعداء الذين 
يَفْتْلونَ بهدوء من داخلنا. فعندما تموت الخلية تظهر خيوط تتجه نحو 
المايتوكندريا وتسبّب لها أمراضاً مدمّرة وعجزاً إضافة إلى الشيخوخة. 
أما الضيف الذي لا مفر منه فيتحوّل إلى قاتل مسلسل مشوه الخلقة. 


كل خلية تقريباً في جسمنا تحتوي على المايتوكندريا - حوالي 
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ألف في كل خلية. وواحد منها عبارة عن حيوان لا يهدأء له أشكال 
وهيئات متنوعة. وإذا تمكنا من أخذ صورة واقعية له فإنه يبدو 
0 ولكتها دودة تتلوى وتنقسم إلى قسمين وتلتحم مع الديدان 
الأخرى . وهكذا فقد نجد واحدأً من المايتوكندريا كمنطاد وفي أوقات 
خرن كحيوان كوو ال زوين وفعاو ارول ار شيف اناك 
متصالبة أو على شكل أطباق. إن والحداً هن المايت و كتدريا عبارة عن 
وحش قديم مستمد من الأم ‏ إنه دراغون. وله شهية رهيبة يأكل ثانية 
كل شيء نأكله ثم يطلقه ناراً حامية. وفي الواقع كل الطعام 
والأوكسجين الذي يدخل الجسم يُستهلك من قبل المايتوكندريا وكل 
الحرارة التي يولّدها الجسم تتشكل من قبلها. ولكن هذا الوحش دقيق 
خلا - ههه ممكروة واحن» أي عردسة الفوسى الميلجوتر : 
وبليون من المايتوكندريا يمكن أن تدخل بسهولة في حبة تراب. 


للمايتوكندريا 0804 فردية خاصة بها. ولكن لا يعني هذا أتها 
ضدنا. نحن على نحو ما مايتوكندريا. وتمثل عشر حجم خلاياناء أي 
عشرنا. وبما أنّها في الواقع الجزء الملون الوحيد في الخلية» فإن 
المايتوكندريا تشكل خلايانا وأنسجتنا. ولولا لون الميلانين في جلدنا 
والمايوغلوبين في عضلاتنا والهيموغلوبين في دمناء لكان لوننا لون 
المايتوكندريا وهو الأحمر الضارب للسمرة. ولو لم يكن الأمر 
كذلك. لتغيّر لوننا عندما نقوم بالتمارين الرياضية أو عندما نلهث» 
وهكذا نستطيع أن نعرف المقدار الذي شحن به شخص بالطاقة من 
لونه أو لونها. 


إن المايتوكندريا عبارة عن محطات طاقة في خلايانا تنتج كل 
طاقتنا تقريباً. ولكنها محطات طاقة راشحة نوعاً ماء» مما يسبب نتائج 
وخيمة. لقد اعتقدت خلال نشأتي أن نتاج التصميم (النشوئي) 
البيولوجي - أي الحياة وكل أشكال الحياة ‏ كان أكثر قدرة وفعالية من 
أي نتاج إبداعي بشري كالآلات والثقافة. لقد تعلمنا أن بلايين السنين 
من التطور قد أوصلت تصميم الخلية إلى الكمال لدرجة أن مُصَمّما 
بشرياً لا يستطيع أن يُدخل تحسينات على التصميم» وأن بخيلاً لا 
يستطيع أن يقتصد من استعمال الطاقة» وأن مستشاراً إدارياً لا يستطيع 
أن بحسن حفص الموارة وأذاجتميهدها اسك أن تومن 
الأخطاء. أما الاعتقاد أن الثقافة البشرية لا ينبغي أن تتدخل بالطبيعة 
لأن الطبيعة مصمّمة على نحو أفضل من الثقافة» فاعتقاد منتشر على 
نحو شاسع» كما أن هذا الاعتقاد يثير الخشية من الله في العلماء الذين 
يتدخلون في أمور لا تعنيهم كالطب والهندسة الوراثية والاستنساخ 
والمبيدات الحشرية. ونجد بعض العلماء الآخرين متغطرسين أو 
مسرفين في الثقة فيما يتعلّق بقدرتهم على تحسين الطبيعة. وقد ظهر 
هذا الإسراف في إخفاق مادة 007 أو ثاليدوميد. ومهما كانت ميزات 
تلك المعتقدات». إن خلايانا ليست قديرة وفعّالة كما اعتقدنا يوما من 
الأيام. ويّنّضِح هذا فيما يبدو في عيوب التصميم الواضحة في 
الماكركدزيا الخافية بها - أي أنها تَرشّح. دكيواء د كترود نيم 
أو عبرتت جازم العائير كتدرنيا لشكل + شفوقا طليقة» أو غير متحدة 
كيميائياً» سامة» كما أن كهرباء البروتون تتسرّب لتشكل حرارة: 
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ومقدار الارتشاح ليس صغيراً أو غير ذي شأن» إنه ارتشاح كبير ويهدّد 
الحياة . 


تَرْشَحُ الإلكترونات خارج سلسلة إلكترونات المايتوكندريا لتشكل 
«شقوقا غير متحدة كيميائيا» 5اه201: ع©:1») ويشير الاسم بالإنكليزية 
إلى مجموعة لطيفة من المفكرين السياسيين. ولكنها في الواقع 
مجموعة مدمّرة من المواد الكيميائية السامة. وأول هذه المجموعة 
االسوير أوكسيد») النف سكن عندما تر شح الإلكترونات من سلسلة 
النقل أو آلات جزيئية أخرى ال لمون:المموي 
أوكنفيد يكلا حارفا أى توعا من سجترق المي ولكنة اركيهو ا 
إلكترون إضافى. ولكن هذا الإلكترون الإضافى هو الذي يسبب 
العيش اك ع الجزيئات الغاجة ها اوناك ثنائية لأن هذا 
الترتيب يتطلب طاقة أقل. أما الجزيئات ذات الالكترونيات غير الثابتة 
فتدعى الشقوق الطليقة أو غير المتحدة كيميائياً. وهي جزيئات تفاعلية 
بصورة كبيرة لأن الإلكترون غير الثنائي يريد أن يقترن بإلكترونات في 
جزيئات 5 وماق الأهر سالا تعانا للإلكترون الوحيد 
المسكين. ولكنه إذا احْتَطفَ إلكتروناً من جزيء قريب» عندئذ» يبقى 
ذلك الجزيء وحده مع إلكترون غير ثنائي. وهكذا شَقٌ طليق أو غير 
متحد كيميائياً يتشكل مع إلكترون غير ثنائي وحيد ومخزون. وهذا 
يفجر ما يُعرف «بالتفاعل المتسلسل» الذي ينتهي فقط عندما شقان 
طليقان غير متحدين كيميائياً يتقابلان ويتفاعلان» ويرضيان 
الإلكترونات الوحيدة. وقد يكون ذلك نهاية سعيدة للإلكترونات 
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الوحيدة. ولكن تجوال الشقوق خلال المكاه فى شرينات اشر فد 
فك أئرا مه امار :أو الترات ."حفن 'اتجويعات المط يف إلى أجزاء 
وسدن الشحة فنك ريا إرن وتطدي لكات اعرف عد فحت 
غك تسوثلا يمكق | طبلاحها وإذاء لقوق الطلرفة ضير المتجهدة 
كيميائياً هي الأسباب الرئيسية لموت الخلية وتدمير الجسم . 


السوبر أوكسيد هو أول عضو من المجموعة المدمرة ولكنه يتابع 
ليشكل العضو الثاني : وهو بيروأكسيد الهيدروجين. إنه عضو فخري 
في مسديع الكلق الطليق غير المشيعن كنمائيا + لثين لدنشق طليق»! أو 
إلكترون وحيد. ولكنه مرتبط مع الآخرين لأنه يُحْسِن مثلهم اختطاف 
الإلكترونات من جزيئات حر محم بيروأوكسيد الهيدروجين 
خارج الجسم لكي نبيض الأنسجة أو نقتل الجراثيم. أما خارج 
الجسمء فيمكن أن يتفاعل مع السوبر أوكسيد لتشكيل عمل مؤذ: 
وهو شق الهايدروكسيد. إن شق الهايدروكسيد يستطيع أن ينزع أي 
إلكترون من كل شيء تقريباً. وهذا الشق الطليق ربما هو المسؤول 
عن تدمير خليوي كبير» بما في ذلك التغيير الأحيائي أو تمزيق هلاه . 


على فر هو ناث تع بالققرق الطليقة يأنها ادال او شركاء 
جريمة في مجال واسع من الأمراض : أمراض القلب» والسرطانات» 
والأمراض الالتهابية أو العصبية. وإنه لسجل مؤثر عن الموت 
والدمارء ولكن الدليل النهائي على تورطهم لا يزال غير متوفر. 
وعلى كل حال هنالك أدلة تربط الشقوق الطليقة بالمرض وهي الآثار 
الوقائية للمواد المقاومة للتأكسد وكاسحات الشقوق الطليقة. الشقوق 
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الطليقة عبارة عن عوامل أو مواد مُؤكسِدة تستطيع أن تختطف 
الإلكترونات من جزيئات أخرى . أما المواد المقاومة للتأكسد فهي 
عبارة عن جزيئات تمنع الآثار السامّة للشقوق الطليقة بإعطائها 
إلكترونات دون تحويلها إلى شقوق سامة مما يؤدي إلى إخماد 
التفاعل المتسلسل للشقوق داخل الخلايا. وفيتامين © و5 وكاروتين 8 
مواد مقاومة للتأكسد هامة موجودة بصورة طبيعية في الجسم لوقف 
التخريب الذي يقوم به الشق الطليق. وهنالك تجارب بالمقياس الكبير 
حيث أعطي الناسن جرعات عالبة :من المواد المتضادة للتاكسد,غلق 
نحو منظم» وقد أظهرت تلك التجارب أنها تخفف حوادث مرض 
القلب والسرطان؛ وهما السببان الرئيسيّان للموت في العالم الغربي. 
وهذا دليل قوي يشير إلى أن الشقوق الطليقة تميل نحو إيذاء الجسم 
الإنساني وإزعاجه. ومع ذلك هنالك تجارب أخرى أظهرت أن تناول 
جرعات كبيرة من المواد المقاومة للتأكسد كان له آثار ضئيلة على 
الأمراض بل يجعلها أسوأ. وأشار خبراء التغذية أن المواد المضادة 
للتأكسد المنظّفة ليست فعالة كتلك المواد الموجودة في الطبيعة 
كالخضار وعصير العنب والشاي. وهنالك دليل أن عملية الشيخوخة 
نفسها قد تعود أسبابها إلى استفحال التخريب الذي قامت به الشقوق 
الطليقة في الجسم . ولا شك أن تجاعيد البشرة وضعف البصر مع 
تقدّم العمر تنشأ عن هذا التخريب. هذاء وإن معظم الشقوق الطليقة 
مستمدة من إلكترونات رشحت من سلسلة نقل إلكترون 
المايتوكندريا. 
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الارتشاح أو التسرّب الثاني هو تسرّب كهرباء البروتون من خلال 
غشاء المايتوكندريا وقد سمي «تسرّب البروتون». نُضَحّ البروتونات 
خارج المايتوكندريا بواسطة مضخات البروتون مُولّدةٌ مجالاً كهربائياً 
كبيرا من خلال محرّك 877 الموجود في غشاء المايتوكندريا. وإذا كان 
على كهرباء البروتون أن تُشَعْل محرك إنتاج 870» فإنه لا يسمح لها 
أن تتسرّب عائدة من خلال الغشاء بدون المرور من خلال محرك 
7.. ولكنها تتسرب. وقد برهنتٌ أنا ومارتن براند 9مهء8 د1هكاة أن 
هذا التسرّب يحدث في المايتوكندريا والخلاياء وأن طاقة تصل إلى 
ربع الطاقة التي نولدها يمكن أن تُهدر بصورة واضحة بهذه الطريقة. 
أما كيف ولماذا يحصل هذا التسرّب فأمر غير واضح! وقد يكون ذلك 
نتيجة حتمية للمجال الكهربائي الضخم الموجود في الغشاء ء الرقيق 
للغاية. ةمدان العلا لك للعو اطق كو عي دفو رك رعق 
الطعام الزائد. 


وهذا ما يحدث فعلاً فيما يسمّى «الدسم البني» والدسم البني 
الموجود تحت جلدنا يأتى على شكلين : الأبيض والبني. الدسم البني 
يُخْزّن ويحرق الدسم مولداً حرارة. والدسم البني لونه بني لأنه 
يحتوي على الكثير من المايتوكندريا المائلة إلى اللون البني. وتَخرق 
المايتوكندريا الدسمّ وتنزع الإلكترونات وتمررها خلال سلسلة النقل 
الإلكترونية إلى الأوكستجين: وتَشْحنٌ كهرباء الإلكترون عندئد 
مضخات البروتون لتضخ البروتون خارج المايتوكندريا التي تولد 
مجالاً كهربائياً كبيراً وَتَحَدْراً في البروتون عبر الغشاء. وفي 
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مايتوكندريا أنسجة 5 تعود البروتونات خلال محرك 875 وتولد 
مم. أما مايتوكندريا الدسم البني اللون» فإنّها تحتوي على بضع 
محركات 877. وتعود البروتونات بدلا من ذلك إلى المايتوكندريا 
خلال «قناة حيوية» وهي قناة في الغشاء لقا بوانة وعيدما لهل 
النواية: تُسْرِع اليروتونات حتلال القناة وندذ المجال الكهربائي وتولد 
حرارة. وعندما تُعْلقُ البوابة» تستطيع البروتونات أن تعود فقط خلال 
7م النادرة وَيُكبحح احتراق الدسم. وفتح البوابة ينظم من قبل 
مُرمونات تنشط تشكيل الحرارة. وهكذا يعمل الدسم البني اللون 
كمصدر منظم لحرارة الجسم ويحرق الدسم الزائد. 


تقد كشب الكني من اسبترار مايق وكندريا 'النسم البنى من قبل 
ديقيد نيكولز وااهطءال! 0200 فى بلدة داندي سنة 1970. وريما كان 
هواء سكوتلندا البارد دافعاً إضافياً . وتلق فكرة سمتازة يكل تأكيد 
بالسبة للبدوين أن الذين يشهروة بالبرة' أن يكون لدنهم دسم بن 
اللون للمحافظة على دفئهم أو إحراق دسمهم الزائد. ولسوء الحظ 
هنالك دسم بني ضئيل لدى الأشخاص البالغين. أما الأطفال حديثوا 
الولادة فلديهم دسم بني ووظيفته المحافظة على دفئهم خلال هذه 
الفهرة الحشّاشة . الحرذان والكديدات الصعرة الأخرى التشط وسمها 
الب عكدما تيرد أن تبائع في اول الطعام. وعلى كل حال ينبغي 
على الناس والثدييات الكبيرة الإعتماد على مصادر أخرى للحرارة. 
وواحداف حمتاك السرازة يمكن أن نكوة تسرما تروسون 
المايتوكندريا في أنحاء الجسم. ولكن بالمقارنة مع قناة البروتون 
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الحوية الاسم يقي اللزة» :]0 تتعزيت يووتون فانتوكتذريا أخر لبن 
مبوباً أو منظماًء ويمكن أن يكون مجرد خطأ في التصميم لا يمكن 
تجنبه فيما يتعلّق بتشكيل الطاقة. وفي الوقت الحاضرء هنالك اهتمام 
كبير فيما يتعلّق بطبيعة هذا التسرّب» لأننا إذا تمكنّا من تحريضهء 
فربما نتمكن من معالجة السمنة أو صنع أدوية تخفّف الوزن بصورة 
فعّالة. وإذا تمكنا من إيقافه فربما نستطيع أن ننتج حيوانات فائقة 
القدرة . 


إذأء خلافاً لما تقوله معظم الكتب المدرسية» تبدو الخلية نوعاً 
ما غير كفوءة في استخدام الطاقة» ففيها تسرّب في الواقع في كل 
مكان. والتفسير المؤيد لذلك قد يعود إلى أكثر من مئة مليون سنة» 
عند نهاية حكم الدايناصورات. في ذلك الوقت» تطورت بعض 
الحيوانات (ثدييات المستقبل والطيور) ثابتة الحرارة أو ذوات الدم 
الحار» منتجة عشرة أضعاف حرارة أسلافها ذوات الدم البارد. وذلك 
للمحافظة على درجة حرارة جسم عالية وثابتة. وكان ذلك أمرا 
خطيراًء لأنّهاء من أجل أن تشكل عشرة أضعاف الحرارة» كان على 
الحيوانات أن تأكل وتعالج عشرة أضعاف الطعام. والمكافأة كانت» 
عندما تكون حرارة الجسم عالية» أن كل شيء في الجسم كان يعمل 
على نحو أسرعء وكان يمكن لحرارة الجسم أن تُصان على نحو 
مستقل عن درجة حرارة البيئة» الباردة أو الحارة. كانت الحرارة 
تتشكل بآلية الطاقة الطبيعية» ولكن كان هنالك فائض منها وبالتالي 
كانت أكثر تسرباً. وإذا كان هدف آلية الطاقة تشكيل حرارة» فليس من 
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الضروري أن تكون كفوءة . بل خلافاً لذلك» ينبغى أن تكون غير 
كفوءة» لتتسرّب الطاقة في كل مكان. وتلا فى الخارة اليوم. لا 

تَسْتَخدمٌ الحيوانات ذوات الدم الدافئ (الفئران والبشر) الطاقة على 
نحو كفوءء بالمقارنة مع الحيوانات ذوات الدم البارد (السحليات 
والتماسيح»» ولنأخذ السيارة كمثال: في درجات الحرارة المنخفضة» 
وعندما لا نُستعمل السيارة» تنخفض درجة حرارة المحرّك وقد لا 
يدور المحرك بصورة حسنة؛ فتراه يعمل ببطء إلى أن ترتفع درجة 
حرارته. ويمكن أن نتغلب على هذه المشكلة بالسماح للمحرك أن 
يدون كل الوقث (حتى لو كانت 'الشسيازة لا تتحوك) للمحافظلة على 
درجة حرارة المحرك بصورة دائمة وعلى المستوى الأمثل. والضرر 
الواضح لهذه الاستراتيجية» أنها غير كفوءة فيما يتعلق باستهلاك 
الوقود. وهكذا تبدو استراتيجية الحيوانات ذوات الدم الدافئع. على 
كل حال» يبدو الأمر مستحيلاً في الواقع لنبرهن على الوظيفة 
التطورية للعملية البيولوجية» لذلك ربما لا يمكننا أن نحل هذا اللغز. 


المايتوكندريا قديمة وهي أقدم من التلال. إن الخلية العصرية 
الموجودة في أنحاء جسمنا نشأت منذ بليون سنة عن التحام نوعين 
مختلفين من الخلايا: خلية واحدة كبيرة وخلايا صغيرة كثيرة. 
واخلية الكيرة انتلفه الفغيرة أو انها مو جمح من تبان افير : 
وفي النهاية عاشت بداخلها. ومع مرور الزمن فقدت الخلايا الصغيرة 
استقلالها متخلية عن معظم ال 978 والالية الجزيئية ولكنها كسبت 
ملاذاً آمناً داخل الخلية الكبرى. وأصبحت الخلايا الصغيرة في النهاية 
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مايتوكندريا. والخلية الكبيرة أصبحت خلية عصرية. وإذا ُورنت 
المايتوكندريا بالكائنات الحية» لوجدنا أنّها تشبه الباكتريا القديمة. 
المايتوكندريا لها نفس حجم الباكتريا. إنها محاطة بجدارين رقيقين 
مشابهين لأغشية الباكتريا. وفي الداخل» آليتها و0024 متشابهان. 
وهذا التشابه ليس محض صدفة لأن المايتوكندريا قد نشأت بكل تأكيد 
تقريباً عن باكتريا ابتلعتها خلايا كبيرة . 

بدأت الحياة قبل المايتوكندريا بوقت طويل» ربما منذ ثلاثة 
ونصف بليون سنة» عندما تَضافرَ تدفق الطاقة والجزيئات والمعلومات 
على نحو ما لتشكيل أول خلية حية. ولا نعلم شيئاً عن أول مصدر 
للطاقة» ولكن خلال نصف بليون سنة أنشأت الخلايا الآلية لتتحصد 
الضوء من أقرب نجم لناء من الشمس» وهي المصدر الأساسي لكل 
طاقة على سطح الأرض. واستُّخدمٌ الضوء لشطر الماء 120 مشكلا 
الأوكسجين, الذي انطلق فى الهواء»ء والبروتونات والإلكترونات» 
التي عند اتحادها مع ثاني يد كربون الهواء» استخدمت لبناء 
جزيئات الحياة المعقدة. وعملية التشكيل الضوئي هذه البسيطة ولكن 
القوية» مُكُنت الحياة أن تنجح وتتوسع بسرعة. وبدأت أول كوارث 
التلوث والبيئة منذ بليونين سنة» عندما بدأ اللأوكسجين» وهو حصيلة 
ثانية سامة للتشكيل الضوئي» يتعاظم في جو الأرض . 

الأوكسجينء الجزيء الجوهري للحياة الحيوانية» جزيء غير 
مستقر نسبياً وسام. في الواقع» إنه نوع من الشقوق الطليقة غير 
المتحدة كيميائياً» ويستطيع أن يختطف الإلكترونات من جزيئات 
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5-6 ويمزّقها ليشكل المزيد من الشقوق الطليقة السامّة. ومن أجل 
ذلك تفسد الزبدة والأطعمة الأخرى» ويصدأ الحديد» وتموت بعض 
الحيوانات إذا كانت في جو من الأوكسجين الصافي. وربما هذا هو 
السبب الذي من أجله تحاول أجسامنا أن تحافظ على مستوى 
الأوكسجين في خلايانا بنسبة عُشر المستوى الجوي. حتى منذ بليوني 
سنة» لم يكن هنالك أوكسجين ذو شأن» ولكن منذ ذلك الحين» 
تعاظم الأوكسجين الذي انطلق كحصيلة ثانية للتشكل الضوئي ببطء 
في الجو ووصل إلى المستويات الموجودة اليوم منذ حوالي بليون سنة 
(خمس الهواء أوكسجين الآن). وعندم ظهر الأوكسجين أول ما ظهر 
تكميات ذات شأنء فلا بد من أن بعضن الخلايا قل قتلت أو أبيدت» 
تماماً كما تُفْتَلُ به اليوم» أنواع كثيرة من الباكتريا. أما الخلايا التي 
نقيت غلن فيك الحياة فقند أنشات استراتيجيات دفاعية ضد 
الأوكسجين. وكانت إحدى الاستراتيجيات» التي لا تزال تستعمل 
حتى اليوم» إنشاء آلات أنزيمية تستطيع أن تَسْتَهلك الأوكسجين 
بأسرع ما يمكن. ولذلك كان مستواه في الخلية ومحيطها منخفضا. 
وزبها نشا آرل تنس من عذة الآلات الى 'تشتيلك الأوكاهحين. 
ولول العتقبين الطافة يكين النعاه عسلواث المستكر اللعيردن 
التجديكات المشقدة للساتاك والتحيوانات الأخرى تتفكك» وتغذي 
الإلكترونات الأوكسجين» مشكلا الماء ‏ ولكن بدلاً من إطلاق الطاقة 
الزائدة على شكل ضوء أو حرارة» فإن بعضها يستعمل ليقوم بعمل 
مفيد في الخلية. هذه العملية تعتمد على الأوكسجين : وهكذا فإن 
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ظهور الأوكسجين في الجو كان يؤدي إلى مشكلة وفرصة. فتلك 
الخلايا التي أنشأت الآليات التنفسية حصدت الفرصة وازدهرت. 
وخلية مقابل خلية» ومنذ نصف مليون سنة» أَبُتُْلعت بعض خلايا 
الفيتن مه قبل الخلذيا الكبيرةه تشكل امايو عتنريا والجد لامر 
للخلية العصرية. على كل حالء ربما كان ذلك صفقة ذات ربح 
عاجل وباهظة الثمن في المستقبلء لأن الآلية التي تّستخدم 
الأوكسجين لإنتاج الطاقة (سلسلة النقل الإلكتروني) تُسرّب الإلكترون 
للأركسصين تشكل سون” أوكييةاء وهى آأرل الوق العذليقة من 
المشحدة فيهيانيا والتاقة ب وهكذا التدوت التخلية العضرانة زمناقالت 
طانه اميم على وتاي ال زعام على ارول ملك اوتام : 


تحافظ المايتوكندريا على فرديتها وذلك بفضل استبقاء 0/4 
الخاصة بها. وهي الوحيدة خارج نواة الخلية. ولكن مقداراً ضئيلاً 
من 00/8 كاف لتنظيم المكونات الكاملة والأساسية للمايتوكندريا: أي 
آلية توليد الطاقة . وتاي الح طرح ريا بالك افير الوه امد في 
بقية الخلية ومن ثم تنقل إلى المايتوكندريا. ولكن بعض المكونات 
الهامة تُنظّم من قبل 07/48 المايتوكندريا وتُبنى داخل المايتوكندريا. إن 
مادة أساسية لأنها تقدم الخطط أو برنامج العمل للآليات 
وبدونها لا يمكن أن يُبنى شيء. إن 0824 المايتوكندريا تنقسم وتتطوّر 
وهي موروثة من 0088 النووية. وبصورة أساسية كل 0١24‏ 
المايتوكندريا الموجودة في أجسامنا تأتي من أمهاتنا. والسبب أنه 
عندما ينفذ سائل الأب المنوي إلى داخل خلية بيضة الأم خلال 
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الحمل فإنه يُمَرْعْ كامل الحمولة من 904 النووية ولكن قليلاً من 
المايتوكندريا أو لا شيء منهاء بينما تحتوي خلية البيضة الكبيرة على 
عشرات الآلاف من المايتوكندريا الأمومية. وهكذا فإن كل خلية بيضة 
ملقحة. التي ينشأ منها كل إنسان» تحتوي على آلاف من نسخ 08/4 
المايتوكندريا من جهة الأم أكثر من جهة الأب. وهذا الميراث 
الأمومي هام من عدة جهات. يعني هذا مثلاً أن 008 المايتوكندريا 
المشوّهة (أو فائقة القدرة) موروثة فقط من جهة الآم. وهكذا إذا كنت 
كسولا (أوفائق البشاظ) تسعطع أناثلوم عوركاه والدفك .ولك 
هنالك عدة عوامل مساعدة للكسل» بصرف النظر عن المايتوكندرياء 
كما أن عدة مكونات من المايتوكندريا منظمة من قبل 004 النووية 
ولبسن المايتوكيدزيا. وبالرغم من أننا نعرف الكثير من أمراض 08/8 
المايتوكندرياء المسيّبة للتعب المزمن وأعراض أخرى أكثر خطورة - 
فإنها جميعاً موروثة من جهة الأم. 


من الغريب أن 00/8 مايتوكندريا موروثة من الأم» إذا أخذنا بعين 
الاعتبار عملية الجنس واصطفاء الحيوان المنوي. والقيام بالعملية 
الجنسية يضع حوالي ثلاث مئة مليون حيوان منوي في الرحم. وكل 
حيوان منوي يحمل نسخة مختلفة من 00/8 من جهة الأب. وتتنافس 
الحيوانات المنوية في سباق بعضها ضد بعضها الآخر في الرحمء 
على طول أنابيب الرحم وفالوب محاولة الوصول إلى البيضة والنفوذ 
إليها. وما هذا السباق إل عملية اصطفاء دقيقة للحيوان المنوي الأكثر 
تشياظ ا وبالقالي من أجل اصطفاء 004 التي تنظم المهام الفعّالة . وإن 
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أي خلل أو عجز في 01/4 المايتوكندريا الأبوية تُسْتَبْعدٌ خارج السباق 
لأن أي حيوان منوي يحمل 008 مشوهة لن يتمكن من الوصول إلى 
البيضة أولاً. ومع ذلك؛» عندما يصل الحيوان المنوي الفائز والأقوى 
إلى البيضة ويلقحهاء فإن 004 الأبوي لا يقوم بأي دور ذي شأن في 
تشكيل الطفل. و0284 المايتوكندريا الأمومية التي تشكل مايتوكندريا 
الفرد الجديدء لا تُصْطَْفى على هذا النحو. 004 المايتوكندريا 
الأمومية المشوهة تنتقل إلى الطفل» إلا إذا كان التشوّه كاف ليقتل 
الخلية أو الجنين. وعلى كل حال الكثير من مكونات المايتوكندريا 
أو غيرهاء المشتركة في الطاقة» تُنظم من قبل 0028 النووية. ولذلك 
سوف تُصطفى من قبل سباق الحيوانات المنوية. وهذا السباق من 
أجل الحياة يكون أكثر شدّة عندما تَتََافس حيوانات منوية لذكرين من 
أجل تلقيح بيضة لأنثى واحدة. 

ومو عي عقن طني 1ن اتما رو كقرنا ا قل يوه 
المرأة. فإذا عاشت امرأة وولدت وربت ابنتها لتلد بعدها. فإن 08/4 
الخاصة بها سوف تنتقل. وإذا قامت 0048 بتنظيم من أجل 
المايتوكندريا الفعّالة التي تنهض بأعباء حاجات المرأة للطاقة» إذاء 
سَيْمَضّل هذا النوع من 08/4 ويساند. وإلا ستموت 0028 في النهاية . 
ولا نُصطفى 024 المايتوكندريا مباشرة من قبل حيوية الرجل (أو فقط 
إلى المجال الذي يفيد المرأة) لأن الرجل لا ينقل 0078 المايتوكندريا 
الخاصة به إلى ذريته . إن المرأة هي وعاء 0804 المايتوكندريا وقالبها. 


وتختلف 028 المايتوكندريا عن 0824 النووية من جهة أخرى 
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هامّة : إنها تتحوّل وتتطوّر بمعدل عشرة أضعاف معدل 90848 النووية . 
وهذا يعني أن السيالة العصبية ومخطط العمل من أجل إنتاج الطاقة 
يتغيّران ببطء في كل الخلايا الجرثومية التي تنتقل من جيل إلى جيل 
وفى خلايا أجسامنا أثناء نمونا. ومعظم تحولات 0028 المايتوكندريا 
تحولات غير ضارّة. وقد يكون لبعض التحؤلات الضارة في 
تويليونات مخ الماض كتتارها الى تشك حسما أثر شكل حل طافتناء 
ولكن هذه التحولات تتراكم مع تقدم العمر. ويمكن الكشف عن 
بعض تحولات الخلية قبل سن الثلاثين أو الأربعين» ولكن بعد ذلك 
فإنّها ترتفع على نحو سريع للغاية» وهكذا إن جزءاً من 088 
المايتوكندرياء يمكن». في زمن الشيخوخة» أن يعطل بصورة كبيرة 
قدرتنا على توليد الطاقة. إننا لا نعلم حتى الآن ما هي الأسباب التي 
تؤدي إلى الشيخوخة. ولكن هنالك نظرية واعدة تقول إن الشيخوخة 
تنشأ عن الاختلاف الوظيفى للمايتوكندريا. وتقول نظرية المايتوكندريا 
فرع الشيخوحة إن الماع وكتدريا الخاضة ا تشكل باستهران الشقوق 
الطليقة غير المتحدة كيميائياً والسامّة» والتي تهاجم بعناد المايتوكندريا 
الخاصة بنا محولة 0١4‏ التابعة لها. وهذه الأذية التى أصابت 
المايتوكندريا يمكن أن تؤدي إلى مزيد من تشكيل الشقوق الطليقة 
على شكل حلقة مفرغة. لأن 0024 المايتوكندريا المتحوّلة مرتبطة 
بمجال مرعب من أمراض تفسخية مستمرة» ومنها مرض الزهايمر 
»عماعاءاى وهانتنغتون دمغومأءصنلا وباركنسون «مووم 5:1 وداء البول 


السكري والشيخوخة بالذات. 
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ولكن تحولات 00248 المايتوكندريا ليست جميعها سيئة. لهذه 
اقفر لاف كر عقيل أن لمي :لهات عل قز الماتم هدري على 
تشكيل الطاقة» ثم إن انتشار هذه التحولات عبر الأجيال يعني أن 
معظم الناس الذين ليس لهم علاقة ورائية» لهم آثار مختلفة قليلاً في 
4 المايتوكندريا الخاصة بهم و تنك البو وسقي نا لصيو 
العلاقة الوراثية للمجموعات السكانية المختلفة. وإذا قارنا آثار 14١0م‏ 
المايتوكندريا لفردين» فإن الآثار المتشابهة أو المتطابقة تشير إلى أن 
الإثنين مرتبطان ارتباطاً وثيقاً» بينما إذا كانت الآثار مختلفة اختلافاً 
واضحاً. فإن ذلك يشير إلى أن الفردين مرتبطان بجد بعيد. وكلما 
كان هنالك اختلافات أكثر في الآثار» زاد بعد الجد المشترك إلى 
الرمن الماضي . وهنالك من استخدم مقارنات 2١84‏ المايتوكندريا 
على نحو واسع ليدرس العلاقة ومنشأ العروق البشرية المختلفة. 
وتحليل اختلافات 008 في العروق البشرية العصرية قد جعل العلماء 
يقولون إن جميع البشر المعاصرين قد نشأوا عن مجموعة سكانية 
واحدة» أقامت في أفريقيا منذ قرابة مئة وخمسين ألف سنة. وذهب 
بيولوجيون آخرون أبعد من ذلك قائلين إن كل 0028 المايتوكندريا في 
البشر المعاصرين مستمدة من امرأة واحدة» حواء أمٌ البشرء التي 
عاشت في أفريقيا منذ قرابة مئتي ألف سنة. وإذا كان ذلك صحيحاًء 
فهذا د يعني أن هذه الأمء وليس غيرهاء هي السلف الأول لكل شخص 
يعيش اليوم. أي نحن جميعاً أبناؤها. وكل جزيء 0024 مايتوكندريا 
بشري اليوم مستمد من تلك الجزيئات الموجودة في جسم تلك المرأة 
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المجهولة التي كانت تسير على سهول أفريقيا منذ مئتي ألف سنة. 
وعلى كل حال. هنالك من يشك في وجودها لأن التحليل الإحصائي 
الذي استخدم في البحث العلمي الأول كان فيه خلل . ومع ذلك» 
بجوو سالك تناك ا فتحبرعة ون النجاء كز انسلف لكل 66 
المتارق #موري] اللتصيةه بتكف لذ فدرف مكانيق أو وها تيا لاترال 
حواء المايتوكندرياء إن وجدت. مجهولة. 

يمكن استخدام المايتوكندريا لدراسة تاريخنا الحديث . فإذا 
استخرجنا عينة من 9078 المايتوكندريا من الجثث والعظام والمومياء 
وقارناها مع 004 حية» نستطيع أن نحدّد العلاقة الوراثية بين الأموات 
والأحياء. إن 004 المايتوكندريا أكثر وفرة وأقوى من 004 النووية» 
وفي الحالات التي تتفسخ فيها الجثة البشرية» فإن 08274 المايتوكندريا 
تُسْتَعملُ لمعرفة هوية صاحب الجثة. مثلاً جئة آخر قيصر لروسيا 
نيكو لاس الثاني |! كداهطءنلا (الذي قتله البالشفيك مع كامل أسرته) 
وجثة جيسي جيمس 8065[ ©5و(» المجرم الأمريكي: عرفت هويتهما 
اتككانها وذلك بمقارنة 008 المايتوكندريا مع 008 خاصة بأقارب 
أحياء معروفين ‏ كما في قضية القيصر ودوق أدنبره. ومؤخراًء 
فُحِصتُ جُتْةٌ أناستاسياء نجمة فيلم ديزني» وذلك بمقارنتها مع 00048 
الخاصة بالدوق» وتبين أنها كانت في الواقع محتالة» ولم تكن ابنة 
القيصر نيكو لاس» كما ادعت . 

وهكذا نجد أن المايتوكندريا يمكن أن تؤدي إلى موت الخلية 
وذلك بتشكيل الشقوق الطليقة النافة ولطريي الحو ووو 
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بطيء في تكوين الطاقة يؤدي إلى موت محتم للخلية. وتقول 
الأبحاث الحديثة إن المايتوكندريا يمكن أن تقوم بدور أكثر نشاطاً في 
قتل الخلايا. إن المايتوكندريا هي في الواقع قتلة الخلايا. 


تموت الخلايا بطريقتين مختلفتين: طريقة الانتحار المنظم 
وطريقة الانفجار المشوش. وتُعرف الطريقة الأولى باسم الموت 
الذاتي» وتُعرف الطريقة الثانية باسم التدكرز. ويمكن أن يشبه التدكرز 
بجريمة وحشية مسعورة. فالمايتوكندريا وأجزاء أخرى من الخلية 
تنتفخ كالبالون وتنفجر مطلقة محتوياتها إلى داخل الخلية أولا ثم 
خارجهاء لأن كل الخلية تنفجر. ويسبّبٍ هذا النوع من موت الخلية 
مشاكل ليقية الجسمء لأن كل محتويات الخلية» بما في ذلك المواد 
الكييباتة النينا متتو الا ترويات لطلي» ميا يستن تويب للشاقيا 
المحيطة والتهاباً عاماً. أما الموت الذاتي أو «موت الخلية المبرمج». 
وهو الغنيى: لانن الشاراء قعيارة عن عمل معظية على تكن أففين + 
والتي بواسطتها تُقَتلُ الخلية بالتدريج ونُهضمُ من الداخل» وليس 
هنالك شىء يُطلق. وتتفكك الخلية من الداخل وتتقلص ببطء. وفي 
النهاية تُبتلعٌ وتُهضمُ من قبل خلايا الدم البيضاء: تقلص صامت خفي 
والبمن الفسار اشتزيداء عحيها» ولكن لماذات جه حلية أن عر ؟ عاد 
لأن الخلايا لم تعد تحتاج إليها (كخلايا الدماغ الزائدة أثناء تطورها أو 
امتلاء الرحم خلال الحيض) أو لأن الخلايا مصابة بمرض (كالخلية 
السرطانية أو المصابة بفايروس) وهكذا يستطيع الموت الذاتي أن يقوم 
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الانتحار لا يخرج عن نطاق السيطرة» وهذا شيء هام أن يكون 
كذلك» ولكن إذا كان هنالك الكثير من الانتحار فإن الجسم سوف 
ينهارء وإذا كان هنالك القليل منهء فإن السرطان والمرض سينتشران 
دون كابح. إن مراقبة برنامج موت الخلية لأمرٌ هام بالنسبة للأمراض 
البشرية الأكثر خطراء :وتسدن البحالات التفسحية العصبية» كمرض 
ألزهايمر ومرض باركنسون والسكتة الدماغية» موتاً مفرطاً للخلية 
العصبية الدماغية» لأن الموت الذاتي يَنْشّْطُ بصورة مفرطة» بينما 
تُكبَحُ آلية الموت الذاتي للتحولات الرئيسية التي تسمح للخلايا 
السرطانية أن تبقى على قيد الحياة. 


تقوم المايتوكندريا بدور هام» كما يبدوء في تحريض عملية 
الموت الذاتي وعملية التنكرز اللتين يعلنان حكم موت الخلية. وقد 
لا يكون ذلك مجرد صدفة لأن المايتوكندريا هي الهدف الرئيسي 
لمنبهات مؤذية كالسموم والشقوق الطليقة غير المتحدة كيميائياً 
والكالسيوم المفرط ونقص الأوكسجين . وتصاب المايتوكندريا بالأذى 
من قبل هذه المنبهات. ويؤدي هذا الأذى إلى توقف إمداد بقية الخلية 
بالطاقة» وبدون الطاقة تخرج المتوكي عو ان السيطرة. أما 
العمل المذهل الذي تعتمد عليه حياة الخلية فهو الإمدادات المستمرة 
للطاقة: وبدونها تنهار الخلية فعلاً. وبدون الطاقة لا يمكن منع 
الجزيئات» التي ينبغي أن تبقى خارج الخلية» من الدخول إليها. كما 
أن الجزيئات التي ينبغي أن تبقى داخلها لا يمكن إيقاف تسربها إلى 
الخارج. ولما كانت المايتوكندريا حسّاسة تجاه الأحداث المميتة التي 
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تسبّب التنكرز» فمن المعقول بيولوجياً أن تكون المنبهات للموت 
الذاتي كذلك . فإذا كانت الخلية معرّضة للأحداث المميتة (كمقدار 
سام من الإشعاع مثلاً) فمن الأفضل لبقية الجسم أن تقتلّ الخلية نفسها 
بسرعة بواسطة الموت الذاتي قبل أن تسيطر عملية التنكرز وتفجر 
التخلية:مسيبة أضيزارا للخلذيا المجاورة. ولا يكون الموت الذاتي 
سريعاً دائماً على نحو كاف لكي يسبق التنكرز» وإذا كان الأذى شديداً 
فلن يكون هنالك طاقة كافية لشحن الموت الذاتي بالطاقة. إن 
التضحية بالذات التي يقوم بها الموت الذاتي تُنَفّذّ من قبل آلات جزيئية 
تدعى «كاسباسات» وهي عبارة عن مقصات جزيئية إذا نُشَْطتْ» 
تتجوّل في الخلية وتقطع آلاات ا وتنشط الكاسباسات إذا 
قطعتها كاسباسات أخرى. فإذا نشطت واحدة منها فإن سلسلة من 
الكاسباسات تتضاعف على شكل انهيار من ضربات مقص جزيئي» 
وناقوس الموت الجزيئي ناقوس دموي لا يرحمء كأفلام العنف. 
وتستطيع المايتوكندريا أن تُطلق هذا الانهيار وذلك بإطلاق عوامل» 
محفوظة عادة بصورة آمنة داخل المايتوكندرياء التي إذا أطلقت تُتشط 
الكاسباسات وتهيء الطريق لموت الخلية. وفي سنة 1996 كان مجال 
بحث الموت الذاتي» الذي كان جديداً والذي يتوسع الآن مندفعاً 
عندما قال زياودونغ وانغ 8 120000 من جامعة تكساس إن هذا 
الانهيار المميت كان يُحرّضٌ بإطلاق كروموزونات الخلية © من 
المايتوكندريا. وكروموزونات الخلية © عبارة عن بروتين صغير محترم 
اكتشفه كيلين «ااأع»ا سنة 1933 وغرفت أهميته بالنسبة لتشكيل الطاقة 
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في كل أشكال الحياة تقريباً. ولكن ماذا كان يفعل لتحريض الانتحار 
الخليوي؟ إن أحداً في ذلك الوقت لم يصدّق أن ذلك كان صحيحا . 

وعلى كل حال» الذي كان لا يمكن تصديقه تبين أنه كان صحيحاً . 
فكروموزونات الخلية © محفوظة بأمان في المايتوكندريا وتؤدي مهمة 
حيوية تقوم على تمرير الإلكترونات عبر سلسلة تنفسية خاصة 
بالمايتوكندريا. ولكن إذا ثُقبت المايتوكندرياء فإنْها تنطلق في أنحاء 
الكال ةبجوك تتبظ اللكداسباسانة المميقة : كن زا مكف أن 
الكاسباسات هي المنفذ لحكم إعدام خلية الموت الذاتي» أما المنبه 
المتعذر إلغاؤه والذي يضبط التنكرز وإعدام خلية الموت الذاتي فعبارة 
عن ثقب ضخم أو مسام موجود في غشاء المايتوكندريا ويُعرف باسم 
«مسام الانتقال النقّاذ؛ وعادة يبقى مغلقاً» وإلا لا تستطيع المايتوكندريا 
أن تؤدي وظيفتها التي تقوم على تزويد الطاقة إلى بقية الخلية. ولكن 
المسام حساسة بالنسبة للمنبهات المميتة كالشقوق الطليقة غير المتحدة 
كيميائياً أو الكلس المفرط . وفي هذه الحالات تنفتح المسام على 
شكل فتحة كبيرة في مركز المايتوكندريا. وإن فتح هذه المسام يؤدي 
إلى آثار ضارّة تقع على الخلية» لأن المايتوكندريا غير قادرة عندئذٍ 
على تشكيل الطاقة» وتحكم على الخلية بالموت بطريقة التنكرز. 
وفتح المسام يجعل المايتوكندريا تُطلق كروموزونات الخلية © التي 
تُنَشّْط الكاسباسات وتؤدي إلى موت الخلية بطريقة الموت الذاتي. 
وهكذا نجد أن المسام هو المنبّه لجرعة مزدوجة من الموت. ويبدو 
أن هذا ما يحدث لخلايانا عند الإصابة بنوبة قلبية أو سكتة دماغية. 
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وعدت رفني لقي و اكع لووا فم ع اقر واد ارا رمم لقو 
التي تنقل الدم للقلب والدماغ. وهكذا لا تستطيع خلايا هذه الأعضاء 
أن تحصل على ما يكفي من الأوكسجين لتزود به المايتوكندريا 
الخاصة بها. وفي هذه الظروف غير السعيدة تفتح المايتوكندريا 
لمرلا ضور جاعار مما تح كو دلره امرك الح لطرييه 
التنكرز أو بطريقة الموت الذاتي. وبعدل نوبة قلبية أو سكتة دماغية» 
تموت بعض الخلايا بطريقة التنكرز (ربما تلك الخلايا التي أصيت 
دالضرر أكث رمن غبرها) بينما تموت أحرق بطزيقة الموت الذاتي 
(والتي تتبدّد بسرعة). وتتسابق شركات الأدوية الآن لتطوير أدوية 
تحبط الموت الذاتي أو تمنع فتح المسام. وقد تُعالج تلك الأدوية 
الكثيرَ من الأمراض. وعلى كل حالء ليس من الواضح حتى الآن أن 
إحباط الموت الذاتي مبكوة مقيدا لأن الخلية المُصابة يمكن عندئذ 
أن تتحوّل إلى الموت بطريقة التنكرز وتسبّب المزيد من الأذى. 
وحتى لو مُنِْعٌ التدكرز» فإن الخلية المصابة قد لا تقوم بوظيفتها على 
نحو طبيعي أو قد تشكل شقوقاً طليقة غير متحدة كيميائياً» مسبّبة 
ضرراً مؤجلاً واختلالاً وظيفياً. 


وهكذا نجد أن خلايانا وافقت على صفقة ذات ربح عاجل 
وضرر مؤجل» عندما قبلت منذ البداية بالمايتوكندريا منذ بليون سنة. 
ومقابل قدرة متزايدة من أجل تشكيل واستخدام الطاقة» قبلت الخلية 
كذلك حكم موت مؤجل . وقد رأينا أن قدرة المايتوكندريا لتشكيل 
الطاقة تخلق حتما الشقوق الطليقة المؤذية المسؤولة عن الشيخوخة 
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وأمراض كثيرة. وهنالك من قال إن أسلاف المايتوكندريا كانت 
تحتوي» منذ بليون سنة» على مادة التوكسين السامّة التي تمنع الخلية 
الكبيرة من تحطيم الخلية الصغيرة الموجودة في داخلها. ومع مرور 
الزمن أصبح للخلية الكبيرة التي أصبحت خليتناء سيطرة ما على 
إطلاق هذا التوكسين» وهكذا نشأ موت الخلية المبرمج. واللعب مع 
الموت أمر خطير» وحتماً تُمنى اللعبة بالإخفاق أحياناًء إضافة إلى 
نتائح مميتة . 1 

القول بأن المايتوكندريا الخاصة بناء تلك الوحوش القديمة التى 
ظننا أنها وديعة وغير خطيرة وهي في الواقع قتلة صامتة» فد تق .هذا 
القول ثانية البحث العلمي في مجال المايتوكندريا ووضعه في مقدمة 
البحث البيولوجي والطبي. ولكن هل المايتوكندريا من أصدقائنا أم 
من خصومنا؟ قال مؤخراً باحث في الموت وأسبابه (وهو ريتشارد 
ميللر معانلا لمهط 8) : لقاو د ونا وس ضار يستيقظ! فإذا 
تُركثُ وشأنها في نومها النشوتي العميق فإنها حتماً من أصدقائنا. 
ولكن» من فضلك - لا تُقلق راحتها». 

تحت هدير الأعماق 

وبعيداً تحت بحر سحيق 

ونوم غير مرغوب فيه» قديم وبلا أحلام 

ينام الوحش كراكن : ويهرب نور الشمس الياهمت 

من جوانبه المظلمة» وفوقه يرتفع 

اسفنج نما وارتفع منذ آلاف السنين 
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وبعيداً في الضوء الشاحب 

ومن كهف عجيب وخلية غامضة 

حيوانات مائية ضخمة» لا تعد ولا تحصى 

والأعشاب الخضراء الهاجعة تطير بأذرع ضخمة. 

لقد تمدد هنالك لعصور وسوف يتمدد 

يعيش على ديدان البحر العميق في ليله 

حتى تُدَفْى النار الحديثة العمق 

بعدئذٍ يُشاهدُ من قبل الإنسان والملائكة 

وسوف ينهض وهو يزأرء وعلى سطح الماء سوف يموت 


[الكراكن؛ تأليف الفريدء اللورد تينيسون 1880 


الفصل 7 


هنالك. كما يبدوء علاقة غامضة ولكن أساسية بين الطاقة 
والزمن. كأفراد» عندما نكون فى طاقتنا الكاملة» يبدو الزمن وكأنه 
يمضي بسرعة؛ ولكن إذا افتقرنا إليهاء فإنه يمر ببطء وإملال. فإذا 
كارا أسبانا من (البجق ار قاض حرس انان +ا لبن طقاة مار الشف 
التخياة اتنطء وتصل إلى سن متقدم وناضج» بينما نجد حيوانات كفأر 
يسمى الزنانة يحتاج الكثير من الطاقة ويعيش الحياة بسرعة شديدة 
الاهتياج» ولكنه يموت في سن مبكرة» كما لو أنه احترق أو تبدد. 

إن إجمالي تشكيل الطاقة لدى الإنسان أو الحيوان يدعى «معدّل 
سرعة الاستقلاب» ويُقاس بيده بمقدار الحرارة التي يشكلها 
النحسب أو .مقذاز الأركسصيتق الذعاسعهلكه: إل معدل سبرعة 
الاستقلاب خاصة أساسية للمخلوق الحيء لأن هذا المعدل يحذد 
مقدار الطاقة التي على المخلوق الحي أن يَضْرفها من أجل استعمال 
العضلات والنمو والإنجاب» إضافة إلى مقدار الطاقة التي يحتاجها 
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كطعام من الببنة كل يوم وتشبه سرعة + الاستقاانيه لد رد أو نوع 
ا الأخرى راتب شخص ما أو 6 الكلي للأمة) في 


والعلوالة قط السياة: 


تعاني معظم الحيوانات من فترات عجز في الطاقة» عند مقدار 
من طاقة الطعام الذي يحصلون عليه يُقَيّدٌ ما يستطيعون عمله فيما 
يتعلّق بالحركة والتكائر وتشكيل الحرارة. وينبغي أن يُوازِن مقدار 
طاقة الطعام الوارد مقدار الطاقة المستعملة. وإذا اختل هذا الميزان 
الدقيق بسبب نقص طاقة الطعام أو بسبب زيادة مفرطة في استهلاك 
الطاقة» فإن الموت محتم إلا إذا استعيد التوازن بسرعة. وإن تطور 
معظم أنواع الحيوانات والنباتات قد هُيمِنَ عليه من قبل ضرورة توازن 
الطاقة أو مواجهة الموت. ونتيجة لذلك» نشأت الحيوانات على 
توزيع مصادر الطاقة المحدودة بصورة اقتصادية بين حاجات استهلاك 
الطاقات المختلفة من أجل الحياة: النموء التكاثرء الحركة وتشكيل 
الحرارةة عن لفن طافر "ضعي فق النقاء: تعدا وبطزيقة مكلت أو 
قيمة الطاقة من أجل الطيران للبحث عن الطعام» وتعريض نفسها 
للبرد» المتعلق بحاجتها المستمرة لطاقة الطعام. عليها أن تقدّر دخلها 
من الطاقة المتعلقة بالمقدار الذي تستطيع أن تستهلكه من أجل النموء 
كم بيضة» وكم حجم البيض الذي تستطيع أن تشكله؟ وكم من الزمن 
كن لصوي انحل رضاك ترشا بعدى د رح الا 
بيضها ليفقس يحتاج طاقة. ومما لا شك فيه أن أنثى الطائر لا تقدّر 
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هذه الأمور على حي و ولكن التطور وهبها غريزة وسلوكاً من 
أجل معادلة الطاقة. ولأن كل الحيوانات والنباتات في النظام البيئي 
تتنافس من أجل الطاقة أو يأكل بعضها بعضاً من أجل الطاقة» فإن 
شبكة الحياة بكاملها مرتبطة بسلسلة من تبادلات الطاقة التي يجب أن 
تصل إلى المستوى الأمثل إذا كان على المخلوقات أن تبقى على قيد 
الحياة . إن مقدار الزمن والطاقة اللذين نحن البشر نخصّصهما للعمل 
والراحة واللعب والنوم والجنس والتكائر قد تَحَدَّدَ منذ وقت طويل من 
خلال التطور لنوعنا البشري خلال كفاح من أجل معادلة طاقتنا 
القامية ا 


تُعْرَفُ طاقتنا التي تُقاس أثناء الراحة باسم «معدل سرعة 
الاستقلاب أثناء الراحة». وعندما لا نشعر بالبرد وعندما لا نكون قد 
تناولنا أي طعام لمدة اثنتي عشرة ساعة فإن المعدل يُعرفٌ باسم 
«معدل سرعة الاستقلاب الأساسي» (لأنه المعدل الأدنى أو الأساسي 
عندما نكون فى حالة استيقاظ). بالنسبة لشخص راشد أثناء الراحة» 
لحن خنالك ناف لمعمل قياف وان مهيز وليس هنالك طاقة 
تصانء ولكنها تطلق كلها على شكل حرارة. إن معدل الاستقلاب 
الأساسي لإنسان راشد يتراوح من ستين إلى مئة وات. وهذا يعني أن 
إنساناً راشداً يُستخدم أثناء الراحة المقدار نفسه من الطاقة ويشكل 
الحرارة نفسها لمصباح ضوئي عادي . وعلى كل حال. وخلال ذروة 
التمارين» يكون تشكل الطاقة والحرارة أعلى بعشرة أضعاف» وهذا 
يساوي عشرة مصابيح ضوئية. ويرتفع معدل الاستقلاب (إلى 
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العشرين بالمئة تقريباً) بعد وجبة طعام لأننا نستخدم الطاقة لنعالج 
الطعام ونخزنه. ويزداد المعدل كذلك في حال الانفعال أو الخوف»ء 
لأن هرمون الأدرينالين (وتحريض الجهاز العصبي الودي) يمكن أن 
يزيد في استخدام الطاقة حتى نسبة مئة بالمئة. وترتفع عندما نشعر 
بالبرد لأننا نطلق هرمون الأدرينالين ونرتعش للمحافظة على دفتنا. 
ومن السهل أن نتخيل أن طاقتنا تزداد عندما نفكر باجتهاد بالغ» وفي 
الواقع يندر أن تتغيّرء وتنخفض بنسبة عشرة بالمئة عندما ننام . 

المقدار المتوسط من الطاقة الذي نستعمله خلال يوم عادي من 
الحياة الحقيقية يعرف باسم «المجال» أو المعدل المتوسط للاستقلاب 
اليومي. والمعدل المتوسط للاستقلاب اليومي أكبر من معدل 
الاستقلاب الأساسي لأنه يعطينا معدل فترات الراحة وفترات التمرين 
والتغذية والارتعاش. وعلى كل حال «المجال» أو المعدل الوسطي 
للاستقلاب لمعظم الناس أعلى بخمسين بالمئة تقريباً من المعدل 
المتوسط للاستقلاب. ويبدو أن هذا أمر يدعو للدهشة, لأنه يدل 
ضمناً على أن المرء الذي يعيش حياته يحتاج طاقة أكثر بقليل من ألآّ 
يفل قينا .ولكن من :وجية نظر أخرى + يعكلنن "هذا الأمر حتقيفة؟ 
وهي أن أجسامنا (وعقولنا) تستهلك طاقة كبيرة أثناء الراحة أو أثناء 
الوضع الأساسي . ويُستخدم استهلاك الطاقة أثناء الراحة للمحافظة 
على بنية أجسامنا وتزويد معالجة المعلومات بالقدرة والإبقاء على 
دفئنا . 


يختلف معدل الاستقلات اليومي حسب الأشخاص وحسب 
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أعمالهم. فإذا لم نقم بأي عمل على الإطلاق» فإن المعدل المتوسط 
يساوي المعدل الأساسيء الذي يقرب من 1600 كالوري في اليوم. 
والمعدل المتوسط لموظف في مكتب أو زوجة في العالم المتطور 
أعلى بخمسين بالمئة من المعدل الأساسي. وهذا يعادل 120 وات أو 
0 كالوري في اليوم. ولذلك» من أجل تعويض هذه الطاقة» على 
الفرد أن يأكل قرابة 2400 كالوري من طاقة الطعام كل يوم. وأكثر 
الأعمال اليومية مَشَّقَّة» كالعمل اليدوي في المناجم أو أعمال 
السباكة» لها معدل متوسط للاستقلاب أعلى بثلاثة أضعاف من 
المعدل الأساسي (يصل إلى 4800 كالوري في اليوم لدى الرجال) . 
ويتطلب هذا العمل ثلاثة أضعاف الطعام والهواء. وللحيوانات الأليفة 
كالخراف والماشية معدل متوسط يعادل ضعف معدلهم الأساسي» 
وللحيوانات البرية معدل متوسط يعادل ثلاثة أضعاف المعدل 
الأساسي. تعكس هذه الاختلافات الاستخدام الكبير للعضلات 
والحاجة من أجل توليد الحرارة في الحياة البرية ونمط حياة 
الحيوانات الأليفة التي لا تتطلب نسبياً الكثير من الحركة» ونمط حياة 
معظم الناس في العالم المتطور. 


إن المعدل الأساسى لاستقلاب الحيوانات الصغيرة أقل من معدل 
الحيؤانات الكبيرة لأن هنالك القليل من الحيوانات الصغيرة. على كل 
حالء إن المعدل الأساسي للاستقلاب في غرام واحد من وزن جسم 
الحيوانات الصغيرة أكبر من معدل الحيوانات الكبيرة . إِنّه أكبر بخمس 
وعشرين مرّة في الفئران منه في الفيلة. وهذا يعني أن قطعة لحم ذات 
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غرام واحد من الفأر تعمل بخمس وعشرين ضعفاً أسرع من قطعة 
لحم ذات غرام واحد من الفيل. وهنالك علاقة رياضية بين حجم كل 
أنواع الثدييات والطيور ومعدل استقلابها. وأول من جاء على ذكر 
ذلك العالم:الفيؤيولوجئ“الآميركي السويسري شاكتن كلييو سن 1932 
معطاعا»ا عذال وتأخذ صيغة قانون بيولوجي يربط وزن الجسم بالمعدل 
المتوسط للاستقلاب. ومع أن هذه العلاقة قد تأكدت بالنسبة للكثير 
من الحيوانات» إلا أن سببها قد أذّى إلى جدل كبير. لماذا تستخدم 
الحيوانات الصغيرة طاقة لكل غرام أكثر من الحيوانات الكبيرة. ويبدو 
أن أهم سبب أنه ينبغي على الحيوانات الصغيرة أن تشكل نسبياً حرارة 
أكثر لكل غرام لكي تعطي حرارة الجسم نفسها كالحيوانات الكبيرة. 
أو بتعير اخ يتش :غلى القيل أن يشكل خزارة في وسط نمه أقل 
من الفأر لأن على الحرارة أن تنتقل علاوة على ذلك إلى السطحء 
ومساحة سطحية قليلة تتعلق بوزنه لكي يتخلص من الحرارة. وهكذاء 
إذا شكل فيل حرارة مثل معدل حرارة الفأر فإنه سيقوم بعملية الطهو 
في الداخل . 


متطلبات حرارة حيوانات الدم الحار لا تفسّر تماماً شكل العلاقة 
بين حجم الجسم ومعدل الاستقلاب. وهنالك سبب اخر حول ذلك 
أشار إليه غاليليو سنة 1637 هها1اة©6. لقد بيِّن غاليليو أن عظام 
الحيوانات الكبيرة ينبغي أن تكون أكثر سماكة من عظام الحيوانات 
الصغيرة لكي تسند الوزن الزائد. ولو كان جسم الحيوان الصغير أكبر 
بعشرة أضعافه الآن» فإن هذا الحيوان الذي أصبح أكبر حجماً لن 
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يقوم بعملية الطهو بالداخل فقط ولكنه سوف ينهار تحت وزنه لأن 
عظامه قد تهشمت. وهنالك مثال رياضي أكثر عصرية حول هذه 
النظرية جاء به ماكماهون 0ه12401/60 سنة 1973». لقد درس القوى 
الواقعة على الهياكل العظمية لحيوانات مختلفة الأحجام خلال الراحة 
والعدو ومقدار العضلات والاستقلاب المساند لتحريك الهيكل 
العظمي. واستنتج أن العلاقة بين حجم الجسم ومعدل الاستقلاب 
يمكن أن يفسّر بدقة إذا كان الضغط الأساسي على تصميم الجسم كان 
ضرورياً للمحافظة على القوى ذاتها الواقعة على الهيكل العظمي. 
وهكذا نجد بصورة واضحة أن السبب الذي من أجله للحيوانات 
الكبيرة معدل استقلاب لكل غرام أقل من معدل الحيوانات الصغيرة 
يعود من جهة إلى متطلبات الحرارة ومن جهة أخرى إلى متطلبات بنية 
الهيكل العظمي . 


الضرورة التي من أجلها كان للحيوانات الصغيرة معدل استقلاب 
في كل غرام أسرع من الحيوانات الكبيرة تؤدي إلى آثار مثيرة تقع على 
أعمالهاء ووظائف أعضائهاء وسلوكهاء ونمط حياتهاء وبيئتها. 
الحيوانات الصغيرة أسرع فيما يتعلّق بنبضات قلبها وتنفّسها واستقلابها 
والحصول على طعامها ونموها ونضوجها وبالتالي فترة حياة أقصر. 
فهي تعيش حياتها بصورة أسرع وهذا سبب مباشر لمعدل أسرع 
لاستقلابها. الزّبانة» حيوان من آكلات الحشرات ويشبه الفأرء (وهو 
أصغر حيوان ثديي» ووزنه قرابة ثلاثة غرامات) له قلب ينبض ألف 
مرة في الدقيقة» بينما يخفق قلب الفيل ثلاثين مرة في الدقيقة. 
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ويصعب أن يُشَاهِدَ هذا الحيوان أثناء استيقاظه لأن تحركاته التى لا 
0 الاعكه 3 ور اال لقان بجائر ره حمطة ل 
وفي الواقع لا يستطيع الزّانة أن ينام أكثر من ساعة أو ساعتين» وإلا 
كدح اح اماف سوه او ا بادا لون لقي كدق 
مسرعاً بين فترات نومه القصيرة وبحثه المسعور عن الطعام» عشر أو 
عشرين مرة في اليوم. ويعيش من 10 -20 يوما من أيام كوكبنا 
الأرضي. وبالمقابل» الحوت الأزرق (أكبر الحيوانات على الأرض 
ووزنه قرابة 150 طناً) يستطيع أن يسبح بانتظام من طرف العالم إلى 
طرفه الآخر دون تناول طعام لعدة أشهرء لأن استخدام طاقته» نسبة 
الحوت المنخفض نسبياً يمُكنه أن يَخطس تحت السطح حتى عشر 
ساعات؛ لأن المخزون من الأوكسجين في جسمه يمكن أن يسد 
حاجته من استخدام الطاقة المنخفض . 


الببعرلاك المكدلفة "جوهريا والتوح مموتجها تعيش التكيوانات 
المتنوعة حياتهاء أدّت إلى مفهوم «الزمن الفزيولوجي». وهذا يعني أن 
الحيوانات المختلفة تعيش بمعدلات مختلفة» أما المقياس الزمني 
الذي بموجبه يعيش الحيوان فينبغى أن يقاس بالدورات الفزيولوجية 
مثل نبضات القلب وليس بتوقيت الساعة. يَنِبِض قلب الفأر 600 مرة 
فى اللاقيقة وأقضئ أفترة لحياتة كات ستوات تقريباء ولذلك يمكن أن 
ينبض 800 مليون مرة خلال حياته. ومع أن قلب الفيل ينبض فقط 
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ثلاثين مرة في الدقيقة» لأنه يعيش مدة أطولء فإن المجموع الكلي 
لنبضاته خلال حياته مشابه لنبضات الفأر. وإن فأرأ يزن ثلاثين غراما 
ويتنفس 150 مرة في الدقيقة سوف يتنفس 200 مليون مرة خلال حياته 
البالعة كلاق كرات ”وإنا فدلا يرث تنسة أطنان ويشفس سنت هرات 
في الدقيقة سوف يأخذ عدد المرات نفسها من التنفس خلال حياته 
البالغة أربعين سنة. ومع أن الفأر والفيل يعيشان بموجب معدلات 
مختلفة» فإن المقادير الكلية للطاقة والطعام والأوكسجين نفسها تقريبا 
لكل غرام خلال مدى الحياة. وإذا قيس الزمن بنبضات القلب وليس 
بزمن الساعة» لوجدنا أن معدل الاستقلاب والنشاط الجزيئي ومعدل 
التنفس ومعدل النضوج ومدى الحياة لكل الثدييات نفسها تقريباً. 


هنالك قاعدة تقول إن المقدار الكلي للطاقة المستخدم في مدى 
الحياة المتوسط متعادل تقريباء» ويستثنى من القاعدة الناس الذين 
يعيشون مدة أطول بأربعة أضعاف مما ينبغي حسب حجم الجسم 
وفعدل الاستفلاب: :وسنت عا العمو الظويل الس غير زورك 
ولكد لبن كين طفولة مدودة فليا واكفال المعرفة تن عي إلى 
جيل؛ ولذلك فَضَلَ التطورٌ بقاء الأغضاء المسئين. ولكن عموماًء 
بالنسبة لكل أنواع الثديبات والكثير من الحيوانات الأخرى» نجد 
العلاقة بين حجم الجسم ومعدل الاستقلاب ومدى الحياة القصوى 
أمراً يثير الإعجاب والدهشة. إن أي نظرية جادة عن مدى الحياة 
وكيف تحدث الشيخوخة ينبغي أن تُفِسْر الحقيقة وهي أن الحيوانات 
الصغيرة التي لها معدلات استقلاب عالية» مدى حياتها الأعظمي 
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أقصر بكثير من الحيوانات الكبيرة التي لها معدلات استقلاب منخفضة 
(لكل غرام). النظرية العامة التي تقول إن الخطوة السريعة للحياة أو 
معدل الاستقلاب يسبّب» بطريقة ماء» شيخوحة عاجلة» تُعرف بنظرية 
(معدل حياة» الشيخوخة . 


نظرية «معدل الحياة» لها تاريخ طويل ولكن أكثر مؤيديها 
حماسةء والرجل الذي أعطاها اسمها الجذابء كان ريموند بيرل 
اندع لممص و82 . كان بيرل  1879(‏ 1940) عالماً كثير الإنتاج وهو 
الذي بَسّط العلم وجعله في متناول الجمهور في جامعة جون هوبكنز 
في مدينة بولتيمور. كان طويلا وذكيا بصورة غير عادية» ومتفوقا على 
اا وم و وقد قال عنه البعض بأنه شخص متعجرف 
ومستبد على نحو غير مألوف. نشر خلال حياته سبعة عشر كتاباً وأكثر 
من سبع مئة بحث علمي. وكَتّبَ كذلك للصحف والمجلات حول 
الكثير من المواضيع بدءا من ذبابة الفاكهة إلى العلاقة بين التدخين 
والسرطان. وإذا تابع نظرية معدل الحياة بهذا النشاط» فإننا نتوقع أنه 
ربما يموت صغيراًء ولكنه في الواقع بلغ الواحدة والستين متمتعا 
بالاحترام» وعندما وصل إلى ما فوق الخمسين قال إن الناس أصبحوا 
أغبى أو أكثر خرفاً من أن يدلو بأصواتهم. واعتقد بيرل أن الشيخوخة 
أثر جانبي حتمي لاستقلاب سريع للطاقة. وكتب مقالة إلى جريدة 
بولتيمور صَنْ سنة 1927 عنوانها «لماذا يعيش الناس الكسالى حياة 
أطول من غيرهم» كما قال كذلك إن عمر النساء أطول لأنهن يقمن 
بعمل بدني أقل من الرجال. جمع بيرل المعلومات حول طول العمر 


من حرف ومهن مختلفة والمقادير المختلفة للعمل البدني» وبالتالي 
حول معدلات الاستقلاب المختلفة. وقد وجدء وربما على نحو غير 
مفاجئ.» أن الناس الذين يعملون بحرف تتطلب جهداً بدنياً كبيراًء 
كعمّال المناجم» متوسط أعمارهم أقصر من أولئك الذين يقومون 
عمل بدني فقيل كالأكاذيسين :ورمعل يرل انفسسه. ولا شك أن 
الف تفاشير أخرق النينية هذا البعدك تعلق باكار لفق والملاء 
والرعاية الصحية» ولكن بيرل رأى في تلك النتيجة دليلاً قوياً من أجل 
نظرية معدل حياة الشيخوخة. ولو كانت هذه النظرية صحيحة لكان 
لها أثر مروع يقول إن التمرين يُمَضَّر حياتك بينما الجلوس لمدة طويلة 
ومشاهدة التلفزيون يطيلها. وإنه أمر غير مشجع (ومشجع للمتزمتين 
منا) (إننا تعرق الآن أنهذا لين ضصتغفيينا : أى أن الرياميين 
المحترفين الذين يستعملون طاقة أكثر بكثير من الشخص المتوسط 
يعيشون المدة نفسها التي يعيشها غيرهم. وهكذا ماتت نظرية معدل 
حياة الشيخوخة, ولكننا نحتاج تفسيراً حول لماذا يتعلق معدل الحياةء 
الذي يقاس بمعدل الاستقلاب» بمدى الحياة؟ يعتقد الكثير من 
الباحثين» إذا لم يكن معظمهم.ء أن الشيخوحة مرتبطة» بطريقة ماء 
بالضرر المتراكم الذي تسيّبه الشقوق الطليقة غير المتحدة كيميائياً: أي 
إذالحيواناة التى معدل انتقلابها أعلى من غيرها يمكن أن تشكل 
المزيد من الشقوق الطليقة كآثار جانبية لاستقلابهاء ولذلك فإن مدى 
حياتها أقصر من غيرها. ويمكن أن يتناسب مقدار الشقوق الطليقة 
التي يشكلها حيوان مع مقدار الطاقة التي تشكلت. وهكذا نجد أنه إذا 
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شَكل حيوان واستخدم الكثير من الطاقة فإنه يشكل الكثير من الشقوق 
الطليقة. وبالتالي يمكن أن يُقَضّر حياته. أما المغزى من هذا كله فهو 
أنك تستطيع أن تختار حياة سريعة قصيرة أو حياة بطيئة طويلة. 
ولكنك تحصل على المقدار نفسه من العيش إذا اتبعت هذه الطريقة أو 
تلك . 


ولكن هل يعيش الناس بمعدلات مختلفة؟ للأطفال والرضع 
استقلاب (لكل غرام) أعلى من الناس البالغين. للأطفال معدل تنفس 
وقلب أسرع من البالغين» ولهم كذلك مايتوكندريا أكبر ويستخدمون 
طاقة أكثر (لكل غرام). ويمكن أن يفسّر هذا لماذا يبدون أكثر حيوية 
أو نشاطاً ويعيشون حياتهم بخطوة أسرع. يندفع الأطفال بسرعة 
وبصورة متكررة. وينتقلون باهتياج بين أنشطة مختلفة ومواضيع فكرية 
وأمزجة متنوعة على نحو أسرع بكثير من الراشدين. ويحتاج الأطفال 
لتناول طعامهم في أحوال كثيرة وأن يناموا مدة أطول ليحافظوا على 
مستويات عالية من الطاقة. ويبدو الأطفال كذلك أنْهم يعيشون حياتهم 
بخطوات أسرع من الراشدين» وبالنسبة لمقياسهم الزمني» يبدو العالم 
بالنسبة إليهم بطيء الحركة. وهكذا تمر الدقائق والأيام» كما تبدوء 
بخطى بطيئة . كما لا بد أن عالم الكبار يظهر بالنسبة إليهم كعالم ممل 
وساكن. وينخفض (في كل غرام) معدل استقلاب البشر والحيوانات 
الأشرى ادا ستمرار مع تقدّم العمر منذ الولادة حتى الموت» 
ولذلك» للمستئين معدل استقلاب أبطأ من أولئك الذين في 
العشرينيات. وهكذا نجد أن المسنين يأكلون كميات أقل» ولكن غالباً 
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ما يزداد وزنهم» وينامون لفترات أقصرء ويبدون أقل نشاطاً. وهنالك 
أسباب أخرى لهذه التغيرات» ولكن انخفاض معدل الاستقلاب 
شارك هذه الأسياقع المودة لتك القدى انض .وعميوما تتناطا حطرة 
الحياة مع تقدم العمر. ويندر أن تتغير أنشطتنا وأفكارنا وأمزجتنا. 
وتقل أفعالنا كما تقل الآشياء الجديدة التي نقوم بها. وضمن هذا 
الإطارء يبدو لنا العالم أنه يسير بخطى أسرع ‏ وتمر الساعات والأيام 
والجذو انك ديعا : 


ولكن هل الاختلافات فى الطاقة الظاهرة للراشدين المختلفين 
الاق الكل طية وظاننا| لكي ل ) قدا عن عط لات ابوت ل 
ليس الأمر بهذه البساطة: هنالك عوامل اجتماعية ونفسية وفزيولوجية 
عصبية تقوم بدور في تحديد الطاقة والسرعة في الحياة. هنالك» 
هرمونان. بوجه خاصء هرمون الغدة الدرقية والأدرينالين» لهما 
تاتوانف هلق قل عن سل الاسسعقلات وتدور ها بالظطافة . يشكل 
الثاين المختلفوة اسعويات ممندافة تمع دين :الورموتين اللديخ يؤفيان 
إلى شعور شخصي مختلف عن الطاقة وسرعة مختلفة عن الحياة. 
نالداض ادو نيبي قوط رقي ياف دده لاز قي شعن الوزن عدا 
الهرمون في أجسامهم» بينما يشكل الأشخاص الذين لديهم قصور في 
الغدة الدرقية القدر القليل للغاية منه. يقوم هرمون الغدة الدرقية بأشياء 
مختلفة في الجسم. فيزيد. بوجه خاص». معدل الاستقلاب وذلك 
بزيادة المايتوكندريا والمكونات الأخرى لاستقلاب الطاقة في كل من 
الجسم والدماغ. وازدياد هرمون الغدة الدرقية في الجسم يمكن أن 
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يضاعف معدل الاستقلاب بينما يمكن لنقص الهرمون أن يخفض 
الاستقلاب للنصف. وليس للأشخاص المصابين بفرط في نشاط 
الغدة الدرقية معدل استقلاب عال فقطء ولكن لديهم كذلك معدل 
قلب وزمن تفاعل أسرع من غيرهمء وكأنهم منفعلون أو مشحونون 
بالطاقة باستمرار. أما المصابون بقصور الغدة الدرقية فليس لديهم 
معدل استقلاب منخفض فقطء ولكن لديهم كذلك معدل قلب 
منخفض وبطء في كل الوظائف الفكرية يؤدي إلى شعور بنوم عميق. 
ويسبّب هرمون الغدة الدرقية نقصاً في الوزن ناشئاً عن زيادة معدل 
الاستقلاب» ولذلك استخدم في الماضي كعلاج لتخفيف الوزن. 
ولكن عتالك الكثبر مين الآثار الجانبية غير السازة ..والاختلافات 
بمقادير هرمون الغدة الدرقية المنطلق هي أيضاً جزء من الأسباب التي 
من أجلها للحيوانات معدلات استقلاب مختلفة. إننا جميعاً نشكل 
مقادير مختلفة من هرمون الغدة الدرقية» وهذا يتعلق بمورثاتنا كما أنه 
يُنظمُ من قبل المراكز اللاواعية في الدماغ» التي تعاير حاجتنا من 
الطاقة . ولكن الغدة الدرقية ليست الساعي الوحيد الذي ينظم طاقتنا 
ومعدل استقلابنا. فهناك الأدرينالين ونورأدرينالين» اللذان ينطلقان 
خلال الفرح أو الإثارة أو الخوف» أيضاً يضبطان معدل الاستقلاب 
ومستوى الطاقة في كل من الجسم والدماغ . والاختلافات في ميل 
الناس نحو إطلاق هذين الهرمونين يمكن أن تشكل الأساس في 
الاختلافات بين النشيط والكسول. وهذه الاختلافات كذلك تحدد 
جزئياً السرعة التي نعيش بها حياتنا والشعور الشخصي حول سرعة 
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توووا زم وعدن شمر بالاتمعاك أر كرفي سطلف الأدزيااه 
ونورأدرينالين فى أجسامنا وأدمغتنا. وهذا يؤدي إلى زيادة سرعة 
أعمالنا وردود أفعالنا وتفكيرناء نحن نسرع بينما يتباطأ العالم حولنا. 


المعدل الذي يسير به الزمن» كما يظهر للعيان» ليس صفة 
موضوعية. ليس هنالك صفة كهذه في علم الطبيعة. إن الزمن في 
الواقع لا يجري أبداً في علم الطبيعة. وكما أشار عدد من الفلاسفة أنه 
ليس من المنطق أن نقيس المعدل الذي بموجبه يجري الزمن. وعلى 
كل تحال»عتاتك صفة ذائنة ىوهى الشعون الرمن يعر سريعا أو 
بطيئاً - والمخلوق الحي هو الذي يحدّد ذلك. وهكذاء فمن 
السك لأاوية” أن جارك أو قطتك: سكنت القت أو الم :عنددما 
يمر بصورة أسرع منك. ولكن من المستحيل أن تكتشف الشعور 
الذاتي بالزمن لشخص آخر. وهكذا لا نستطيع أن نقول بصورة 
واضحةء إن المعدل الذاتي للحياة بالنسبة للناس المختلفين أو 
الحيوانات يختلف. ولكنه يبدو أنه أمر محتمل . 

الطاقة والزمن مرتبطان مع بعضهما بصورة قوية. فإذا كنا في 
حالة نشاط أو حماس أو خوف أو انفعال» فإن أجسامنا وعقولنا 
تمتلئ بالمواد الكيميائية فتجعلهما يعملان بصورة أسرعء وبالتالي» 
يبدو العالم الخارجي بطيئًا بالنسبة لعقلنا المسرع. والمخدرات مثل 
50 والكوكائين التي تحرض جهاز الاستيقاظ الخاص بالدماغ أيضا 
تشوه الشعور الذاتي بالزمن. ولذلك فإن ما يسمّى «رحلة» نتيجة 
لتعاطي المخدرات» تبدو أنّها تدوم للأبد. أما إذا وقع حادث» فإن 
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العالم يسير بطيئاً كما يبدو لناء لأن العقل يمضي مسرعاً مضاعفاً 
سرعته. أما إذا لم يتوفر التحريض أو الإثارة» فإن العقل يعاني من 
حرمان مخدرات «سرعته» الطبيعية» ولذلك يبدو العالم الخارجي 
وساعاته وأيامة ومنئواته» أمورا تهر:سرعة. وهذا فشر السيب الذي 
من أجله يبدو أن الزمن ينقضي بسرعة كلما كبرنا ‏ أما بالنسبة للطفل» 
فكل شيء جديدء ويشكل إذازة أو ضوفا: بينما كلما كبرناء تصبح 
خبراتنا الجديدة أقل مرتبة أو أدنى درجة. ونتعلّم أن نختبئ من الإثارة 
تحنت غطاءمن الأمان: ولذلك فإن طفلة صغيرة تندفع هنا وهناك 
تكون مفعمة بالإثارة أو الفرح ‏ أو قيرز عيتاها من الخوف :والتعب: 
وهكذاء فإن ساعة من الزمن هي الخلودء ويمتد اليوم إلى الأبد. وقد 
يُحَوّل مُسِنّ حياته إلى مجموعة من أعمال روتينية لا تنتهي ويسد 
طريق كل جديد ولا حاجة له للآدرينالين في حياته. والمقارنة مع 
السنوات الكثيرة التي عاشهاء تبدو كل ساعة تمر أسرع من الساعة 
التي سبقتها . 


قد يتعلّق كذلك الشعور الشخصي بالزمن بمقدار ما نتذكر. 
الحا لذو تبروا القادوة عن قدا ل باكر كي اكه يكن ان 
يحدث لأنواع معينة من التلف الدماغي» يعيشون في حاضر دائم. 
وإذا كنا نتذكر كل شيء» فإِن ستين دقيقة تمتلئ بعدد لا نهائي من 
الأحداث. ولكن قا عن لاتتذكر شعاء:فالاض يبدو ركان يانم 
يحدث في تلك الساعة. فإذا كنا في حالة إثارة أو اهتياج فإننا نتذكر 
أموراً أكثر لأن هرمون الأدرينالين ونورأدرينالين يُحَرْضان تشكيل 
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الذاقرة :وى جل ذدلقة الى سيدناك تعر كي الاحدات الهافة ار 
الفوقية بالسضي بتماكس ‏ سؤولة الأيام لسر جيم ماكغوف 
0قناه0ء! مذ من جامعة كاليفورنيا في أرفاين» قد بَيّن أنه إذا أغطِيّ 
الجرذان حَقئَة من الأدرينالين مباشرة بعد تعلمهم شيئاًء فإنّهم 
يحصلون على قدرة مدعومة ليتذكّروا ذلك الشيء فيما بعد. وعندما 
أعطي بَعْضٌ الناس عَقاراً يوقف عمل الأدرينالين ثم قرأوا قصة عاطفية 
فكانواء نتيجة لذلك» أقل قدرة على تذكر تفاصيلها . وهكذا نَبَيَنَ أن 
تحريضاً معتدلاً لقراءة شيء عاطفي كان كاف لتعزيز أو دعم تخزين 
الذاكرة وذلك من خلال مستويات زائدة من الأدرينالين. وهكذا نجد 
أن الإثارة يمكن أن تزيد في سرعتنا وتُبطىء سرعة العالم الخارجي 
وذلك بتعزيز ذاكرتنا على نحو ما. 

كارك عه ابتياتن تمر رون المطللة لحرو دا توا تحريدن 
راقن جدوةة واناسس عدم م ميا أو الضمضر الكاتي + عن ارون 
من جهة أخرى. وإننا نعرف كيف نغير تلك السرعة وذلك بأخذ 
المشهات (كافبيو وشكر قن نا أو بإ تحال الجزيد سن الاقار ةافو 
حياتنا. والناس مختلفون ولهم مستويات مختلفة من التوتر أو الإثارة 
العقلية الفعلية (يحملون الأدرينالين دائماً أو ينطوون على أنفسهم على 
نحو جبان) وهذا وار عل هقدان التنبيه أو التحريض الخارجي الذي 
ينشدونه . إن سرعة الحياة يبدو أنها تتباطأ بصورة عنيدة مع تقدّم العمر 
ولكننا نستطيع أن نقاوم ذلك لحد ما وذلك بالمحافظة على نشاطنا 
والبحث عن الإثارة. 


الفصل 8 


زيادة الوزن والحفاظ على الرشافة 


في هذه الأيام» يُصيبُ القلقٌ الجميعٌ تقريباً بسبب زيادة أوزانهم» 
وهم محقون في ذلك, لأنه من الواضح أن الناس يصابون بالبدانة 
بالتدريج. لقد ذكرت منظمة الصحة العالمية والحملة العالمية ضد 
البدانة أن البدانة منتشرة في العالم «وهي واحد من أعظم الأخطار التي 
تهدد صحة الإنسان وسعادته ونحن على أعتاب القرن الحادي 
لقو الع و ادس دي لجان بون كا تالباك ال 1 
بالمئة سنة 1980 إلى 16 بالمئة سنة 1994. أي أكثر من الضعف خلال 
مال اللو وفي نفس الفترة» زادت نسبة البدانة من 14 إلى 
سن بين مكان انزلا ات المي 30 اند من لقعت 
الأمريكي الآن وزنهم زائد عن الحد المسموح به (وهذا يعني أن 
وزنهم يشكل تهديدا كبيرا على صحتهم) وإذا استمر هذا الاتجاه. فإن 
معظم الأمريكيين والبريطانيين سيصبحون بدينين خلال بضعة عقود. 
ولا ينتفخ محيط الخصر في العالم المتطور فقطء فقد أشارت بعض 
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الأقطار كالبرازيل وجزيرة مورايتوس إلى زيادة البدانة لديهم؛ كما أن 
هنالك أماكن في مأزق خطر مثل ساموا الغربية حيث من 1978 - 
1 ارتفعت النسبة فى المدن من 39 إلى 58 بالمئة بين الرجال ومن 
9 إلى 77 بالمئة بين النساء . 


ولكن ما هو الخلل الذي أصاب أجسامنا وأدمغتنا لدرجة أننا لم 
نعد قادرين على ضبط أوزاننا الخاصة بنا . يُنْفْقٌ الأمريكيون قرابة 40 
بليون من الدولارات سنوياً من أجل إيجاد علاج يخفّف الوزن» وهي 
غالبا علاجات عدي١ة‏ القائدة غلى المدى الظويل» وعلى كل حال 
اقتربت الأبحاث الحديثة من لماذا نُصاب بالبدانة ولماذا من الصعب 
أن نعود إلى رشاقتنا ثانية؟! لقد أصبح بحث البدانة مثيرا للجنس 
كذلك. ولكن قبل أن نناقش أسباب البدانة وخفة الوزن» علينا أن 
نفهم بعض الأمور الأساسية فيما يتعلّق بإمداد الجسم بالوقود. لأن 
البدانة ناشئة عن تزاوج غير ملائم لإمداد الجسم بالوقود والتخزين 
والاستخدام. 


إمدادات الوقود 


السكر والدسم المصدران الاختياريان للوقود اللذان يزودان 
الجسم بالطاقة المحركة. والانتقال بين هذين المصدرين للوقود عملية 
أساسية في التغذية والجوع والتمرين والتعب» وكذلك في الأحوال 
الشديدة للمجاعة وسكر البول والبدانة. والانتقال يُنَظمٌْ من قبل 
هرمونين: الإنسولين والأدرينالين. أما ارتفاع وانخفاض السكر 
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والدسم والإنسولين والأدرينالين داخل الجسم فأمور تشكل أساس 
خبراتنا اليومية حول التعب والجوع والإثارة وزيادة النشاط والتوتر 
والتخمة» وهي أمور تمثّل العوامل الرئيسية في طاقة الجسم . 


كما تَعَلّم كل أطفال المدارس في يوم من الأيام» قال يوليوس 
قيصر كلمته الشهيرة: «تُقسمٌ كل بلاد الغال إلى ثلاثة أقسام». 
جوسئّس ون لايبغ 48 نا دملا 5نا56لال وكيميائيو وفيزيولوجيو القرن 
التاسع عشر قسموا كل الجزيئات العضوية المعقدة» أي كل المواد 
التي في الطعام والجسم.ء إلى ثلاثة أقسام فقط: كاربوهايدريت» 
ودسم» وبروتين. وبالرغم من أن جغرافية فرنسا تغيرت نوعاً ما منذ 
قيضرء فإننا لا نزال تميز هذا التقسيم الثلاثي في الغذاء. إن 
الكاربوهايدريت والدسم والبروتين عبارة عن جزيئات معقدة مؤلّفة من 
مكونات بسيطة. الكاربوهايدريت مكونة من السكاكرء أما الدسم 
فمكوّن من أحماض دسمة» والبروتين مكون من أحماض أمينية. 
وهذا هو الأساس في التمييز بين هذه الأنواع الثلاثة من الجزيئات. 
وإذا رتبنا المكونات البسيطة بطرائق مختلفة» فإننا نشكل أنواعاً 
مختلفة من الكاربوهايدريت أو الدسم أو البروتين. ولكن عندما 
تُفُصل مكوناتها الأساسية (كما هو الحال في القناة الهضمية)» يصبح 
لها قيمة غذائية متشابهة بالنسبة للجسم. ومهما يكن من أمرء يقوم 
البروتين والكاربوهايدريت والدسم» داخل الجسمء بأدوار مختلفة . 
كما يكن أن اشرق كل مكوناتها من قبل:المايتوكددريا لتشكيل 
الطاقة» ولكن البروتين يُستعمل فقط كملجأ أخير في حالة الجوع . 


218 طاقة الحياة 


تزود البروتينات الخلية بِالعَرَّقَةِ والمزلاج: أي كل الآلية ومعظم البنية. 
ويعمل الدسم كمخزن للطاقة طويل الأمد في الجسم. كما يشكل 
الدسم غشاء الخلية. أما الأحماض الدسمة فعبارة عن الوقود الرئيسي 
للجسم في حالة الراحة. تعمل الكاربوهايدريت بصورة رئيسية 
كمخزن طاقة قصير الأمد (تُخَرَّنُ على شكل يعرف باسم كلايكوجين) 
والسكر (غلوكوز) وقود رئيسي للجسم . والسكر الذي نضعه في 
كأسنا مع الشاي أو على طعامنا من الحبوب ما هو إلا نوع من السكر 
عي مكرور» ويستعمل فق قل الثانات لمخزين الطافة رولك وي 
أجسامناء يتحول ثانية إلى غلوكوز أو غلايكوجين . 


يَعيشٌ الدماغ على مقدار ضئيل من الاستقلاب. ومع أن بقية 
الجسم يمكن أن يُستخدم الغلوكوز والدسم كوقود للطاقة» فإن الدماغ 
يستخدم الغلوكوز فقط ‏ ولكن الكثير منه. وإن مئة وخمسين غراماً 
تقريباً من الغلوكوز تُحرق من قبل الدماغ ليزود حاجته من الطاقة. 
[فذاقات الغلاقة كلا على إمداةممكمافن العلوكوق المشسمين من 
الدم. فإذا انخفض مستوى الغلوكوز في الدم من حدوده العادية (0,8 
من الغلوكوز في كل ليتر من الدم) إلى النصف, فإن الدماغ يعجز عن 
العمل بالطريقة المألوفة. وعندما ينخفض عن مستواه العادي إلى 
الربع (كما يمكن أن يحدث في داء البول السكري) فإن الدماغ يُصاب 
بالغيبوبة. أما إذا انعدم وجود الغلوكوز فإنه يُصاب بتلف دماغي لا 
يُلغى» ويترتب على ذلك موت سريع . إن مقدار الغلوكوز الكلي في 
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الدم يبلغ خمسة غرامات تقريباً» وهو مقدار كاف ليزود الدماغ بالطاقة 
لمدة أقل من ساعة. أما الكبد فهو العضو الوحيد في الجسم الذي 
يخزّن الغلوكوز (على شكل غلايكوجين) ويستطيع أن يسد نقص 
مستويات الدم من الغلوكوز. ومع أن الغلوكوز يُخْزَّن بالعضلات 
كذلك فإنه يُسْتَحْدم فقط ضمن العضلة ولا يُطَلقُ إلى الدم. وفي حالة 
انعدام الغلوكوز المستمد من الطعام المهضوم في المعدة والأتبوب 
الهضمي» يصبح الكبد المصدر الوحيد لسد نقص غلوكوز الدم. 
وبالتالي طاقة الدماغ. وعلى كل حالء يُخَزْنُ الكبدٌ فقط خمسة 
وسبعين غراماً من الغلوكوز ويمكن أن يزود الدماغ قرابة العشرين 
ساعة فقط في حالة انعدام الطعام. وفي الواقع تفقد أكبادنا الغلوكوز 
بين عشية وضحاها لأننا لا نقوم بالتغذية» ولكن أدمغتنا تستمر في 
استهلاك الطاقة أثناء نومنا. وإذآاء ماذا يحدث إذا لم نتناول الإفطار؟ 
هل تعجز أدمغتنا عن العمل بالطريقة السوية؟ وهل نُصاب بالغيبوبة 
ونموت؟ لا. ومع أننا نشعر بقليل من الوهن والجوع, يآتي كبدنا 
للإنقاذ ثانية في الصباح الباكرء ويبدأ بتشكيل الغلوكوز من البروتين» 
ولكن هذا البروتين لا يأتي من مخزون فائض هين استعماله. ولكن 
من البروتينات التي تُكوّن آلية عضلاتنا. فعندما نصوم لأكثر من اثنتي 
عشرة ساعة تبدأ عضلاتنا تتحلل إلى أحماض أمينية» تسد حاجة الكبد 
من أجل تشكيل الغلوكوزء الذي بدوره يسد حاجة الدماغ من أجل 
الاستمرار بالعمل. ولكن هذا ترتيب غريب لأن مخزون الطاقة في 
الجسم ضخم وكاف ليدوم أكثر من ثلاثة أشهر من الصيام. والمشكلة 
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هي أن مخزون الطاقة يأخذ شكل الدسمء والذي لا يستطيع الدماغ 
استخدامه. ولا يمكن للدسم أن يتحول إلى غلوكوز. وهذا أمر 
غريب حقا: فالدماغ يحتاج إمدادات مستمرة من الغلوكوز. ولكن 
الجسم يخزن غلوكوزا كافيا ليدوم لعشية وضحاها. وعندما ينفد فإنه 
يشرع بتمزيق العضلات إربا إربا . 

لماذا لا يَسْتخدمٌ الدماعٌ الدسمّ كمصدر للطاقة شأنه في ذلك شأن 
بقية الجسم؟ ليس لدينا جواب لهذا السؤال حتى الآن. وهنالك من 
قال إن الدسم قد يشوش وظائف الدماغ. ولكن تلك الفكرة غير 
صحيحة لأن الدماغ يحتوي على الكثير من الدسم الذي يُستخدم 
لأغراض مختلفة» ولكن ليس كمصدر للطاقة. ولكن ما هو السبب يا 
ترى الذي من أجله يعتمد الدماغ على الغلوكوز؟ وقد تكون هذه 
المشكلة للبشر في الواقع. لأن لدينا أدمغة كبيرة الحجم» بينما لمعظم 
الندييات أدمغة أصغر نسبة إلى حجوم أجسامهاء وبالتالي تحتاج كمية 
أقل من الغلوكوز . 

ولماذة 1 رن الدماغ الغلوكوز؟ ولماذا يستخدم الجسم الدسمّ 
كمخزون رئيسي لطاقته أكثر من الغلوكوز؟ لأن الدسم وسيلة لتخزين 
الطاقة وهو أكثر كثافة من الغلوكوز (أَو البروتين). يشكل الدسم تسع 
حريرات من الطاقة في الغرام عندما يحترق» بينما يشكل الغلوكوز 
والبروتين أربع حريرات تقريباً. يحتفظ الغلوكوز والبروتين أيضاً 
بالكثير من الماء الذي ينبغي أن يُخَرَّن معهماء أما الدسم فلا يحتفظ 
بالماء»ء وهكذاء فإن مخزن الدسم يستطيع أن يزود عشرة أضعاف 
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دنه ميك ون الكو كور ان البووتية اتنا يول استصى يددع و 
كيلوغرام من الدسمء. ولكنه إذا كان عليه أن يحمل الطاقة المعادلة 
للدسم على شكل غلوكوزه فإنه يحتاج أن يجد متسعاً لألف 
كيلوغرام. وإذاء عندما يزيد مقدار الطعام عن حاجات الجسم من 
الطاقة؛ فإن الطاقة الزائدة تُخَرّنُ على شكل دسم . وهنالك خمسون 
إلى مئة ضعف من الدسم المخزون (من ثمانية إلى عشرين كيلوغراماً 
في الشخص النحيل) على شكل غلوكوز؛ (خمسة وسبعون غراماً في 
الكبد ومئة وخمسون في العضلات) . 


لأن للدماغ البشري شهية شرهة تجاه الغلوكوزء فمن الضروري 
أن يحافظ على مستوى ثابت للدم مهما كانت كمية السكر الذي يدخل 
للشو :ومينها كاقت الكيية التى تقرح هه :إن ابعيلاة العلوكون. في 
العصثلات» خلال العمارين التديدة ) يمكن أن برداد إلى ألتك 
ضعف. وتحت هذه الظروف الشديدة» من الضروري اتيك د الكية 
الغلوكوز مباشرة» وثانياً ينبغي أن يخرج الدسم من مستودعاته على 
نحو يستطيع فيه أن يقوم بدور وقود الطاقة من أجل العضلات وبقية 
الجسم. ويتحمّق كل هذاء في الدرجة الأولى» بإطلاق هرمون 
الأدرينالين. يُطَلَّقُ الأدرينالين في الدم خلال التمارين أو الإثارة أو في 
أي وقت ليخفض فيه غلوكوز الدم» كما يعمل على إخراج الدسم من 
مخازنه وتحريض تشكيل غلوكوز الكبد. فإذا لم يُطلّق الأدرينالين 
خلال التمارين سينفذ الغلوكوز من الدم؛ وسوف ينطفئ الدماغ كما 
ينطفىء النورء ومن جهة أخرى » وبعد وجبة جيدة» وعندما تتمدد 


على الأريكة فإن الغلوكوز القادم من الأنبوب الهضمي يفيض في 
الدم» عندئذٍ من الضروري أن تمتلئ مخازن الغلوكوز الموجودة في 
الكبد والعضلات. أما هرمون الإنسولين فهو الذي يدفع الجسم 
لتخزين الغلوكوز عندما يكون مستوى سكر الدم عاليا بعد تناول وجبة 
طعام أو حلويات» ونستطيع أن نرى نتائج ذلك ليس في الأشخاص 
المصابين بداء السكري والمعتمدين في علاجهم على الإنسولين. 


المصابون بداء السكري والذين يستخدمون الإنسولين في 
علاجهمء لا تشكل أجسامهم هرمون الإنسولين» وبالتالي» عندما 
يفيض الغلوكوز في الدم بعد وجبة طعام فإنه لا يُحَرَّن ويرتفع مستوى 
السكر في الدم. ولكي نمنع الدم من أن يصبح كثيفاً بسبب الغلوكوزء 
تبدأ الكلية بتفريغ الغلوكوز الزائد في الدم. والبول الحلو واحد من 
الأعراض الكلاسيكية التي تشير إلى المصابين بداء السكري. وسابقا 
كان الأطباء يذوقون البول قبل أن تتوفر وسائل الاختبار الحديثة . وفي 
هذه الأيام» يمكن أن تُعْرف بوضوح أنك من المصابين بداء السكري 
إذا كان سكر دمك يزيد على غرامين في الليتر في أي وقت (المستوى 
الطبيعي 0,8 من الغرام في الليتر). وعلى كل حال, لأن المصابين 
بداء السكري لا يخزنون الغلوكوزه» ويفرغ الزائد منه في البول» 
لذلك قد ينخفض مستوى الغلوكوز في الدم بشدة فيما بعدء وتظهر 
على المصاب كل الأعراض الكلاسيكية المتعلقة بنقص غير طبيعي في 
السكر»ء مثل اشتهاء السكرء نشاط عصبي مَرَضي» أفكار مشوشة» 
عاطق 'زائدة ومعرق بازه + وغالبا'ما نتنأ عله الأعرامن عن إثازة 
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الجهاز العصبي الودي» وإطلاق هرمون الأدرينالين» الذي يحدث 
عندما ينخفض سكر الدم» والذي يعمل على تحريض تشكيل 
الغعلوكوز وتنشيط مخازن الدسم. وإذا انخفض مستوى الغلوكوز أكثر 
من ذلك. فقد يؤدي هذا الانخفاض إلى اضطراب عقلي واختلال 
وظيفي وغيبوبة. واليوم» هنالك مؤونة من الإنسولين لمريض داء 
السكر يَحْقَن بها نفسه» وبذلك يساعد السكر المنطلق في الدم أن 
يُخَرّنْ. ويمنع هذا العلاج الذاتي معظم أعراض مَرْضَى السكر 
ويمكنهم من العيش حياة طبيعية» وكان ذلك مستحيلاً منذ عشرين 
سنة فقط. ويعاني كثير من المصابين بداء السكر من تلف يصيب 
الأوعية الدموية» الأمر الذي يسبِّب مشاكل لجهاز دوران الدم» إضافة 
إلى: الإضابة بالعمى. والسبب الذي يدعو للدهشة هو أن سكر الدم 
العالي يسبّب أذى للجسم. والغلوكوز سم خفيف ويمكنه أن يشكل 
الشقوق غير المتحدة كيميائيا والتي تربط نفسها بببروتينات الدم 
والخلايا مسبّبة قصوراً وظيفياً ومزيداً من تشكيل الشقوق. 


داء السكري الذي يُعْتَمدٌ في علاجه على الإنسولين داء نادر 
تسييا:: ولكنة يمذل عقترة أضيعاف الاأتساص الذي يعانون من السكر 
ولا يستخدمون الإنسولين في علاجهم. وهنالك ستة ملايين فرد 
تقريباً: أثبت التشخيص أنهم مصابون بالداء السكري في الولايات 
المتحدة» وقرابة أربعة أو خمسة ملايين يُشتبه أنهم مصابون بهذا الداء 
أو قريجوة من معارهنت ومكطالقه مودس الأقية لا سف تون 
الإنسولين عن أولئك الذين يستخدمونه» والاختلاف يتمئّل في أن 
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له لأسباب غير واضحة. وتؤدي موجة الغلوكوز بعد وجبة طعام إلى 
ارتفاع مستوى الإنسولين» ولكن الجسم لا يستجيب للإنسولين بنزع 
إذا نَقَدَ مخزون الغلوكوز. ويسد الجسم أذنيه أمام توسلات الإنسولين 
من أجل تخزين الغلوكوز. ويدعى المريض من هذا النوع «مقاوم 
الإنسولين». ويسبّب ارتفاع السكر أذى للقلب والأوعية الدموية 
والعيون والكلى. وإذاً» داء السكر يضر صحتك: وهو السبب الطبي 
الثالث للموت» والسبب الثاني للإصابة بالعمى في الولايات المتحدة 
الأمريكية. أما السبب الأكثر انتشاراً والذي يؤدي للإصابة بالسكري 
ولا يستخدمون الإنسولين في علاجهم فهو البدانة. 


لماذا نصاب بالبدانة؟ 


لا ريب أنناء في العالم النامي» مصابون بالبدانة بمعدل مخيف . 
ليس من السهل تعريف البدانة» ولكن في الوقت الحاضر يمكن أن 
تعرف اسم «دليل كتلة الجسم» (ويحسب بتقسيم الوزن بالكيلوغرام 
على مربع الطول بالمتر) أكبر من ثلاثين أو وزن أكثر من عشرين في 
المئة أكبر من «المثالي». وتزن المرأة المثالية 57 كغ مقابل 163 سمء 
ويزن الرجل المثالي 70 كغ مقابل 178 سم . وهذا يُعطي دليل كتلة 
الجسم 21 تقريبا. وبموجب هذه المعايير» هنالك ثمانون في المئة 
من السكان الأمريكيين أوزانهم أثقل من «المثالي»» وأربع وخمسون 
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في المئة بدناء سريرياً. وتزداد هذه النسبة باستمرار. وترتبط البدانة 
0 وثيقاً بأخطار داء السكري وأمراض القلب» ولذلك يموت 
البدناء في سن أصغر من سن غيرهم إضافة إلى المعاناة من عدد من 
أشكال العجز. وأخيراء البدانة فكرة غير جيدة . 


ولكن لماذا نصاب بالبدانة؟ كانت هنالك نظرية تقول إن للبدناء 
معدل استقلاب أبطأ من غيرهم: أجسامهم تحرق طعاماً أقل» وهكذا 
يخزنون من مقدار الطعام نفسه مزيداً من الطعام على شكل دسم . 
والنتيجة أن للبدناء أجساماً أكثر كفاءة وأقل تبذيراً للطاقة وتخزن أكثر 
من أجل الطوارئ. نظرية «الاستقلاب ذو القدرة المفرطة» لا نزال 
نجدها في المجلات وفي رؤوس الأطباء أحياناً؛ كما أنّها منتشرة بين 
البدناء أنفسهم. إلا أن البحث الجديد قد بيّنْء على كل حالء أن 
هذه النظرية غير صحيحة ومخيبة للأمل. لقد أشار قياس معدل 
الاستقلاب» في كل من المخبر وخلال الحياة الطبيعية» أن للبدناء 
استقلاب أعلى من الأشخاص متوسطى الوزن. وهذا يعنى أن البدناء 
ف ون نل ريمع قر تلعانا اكتميو الف ا وإذا» إذا تناولوا 
مقدار الطعام نفسه الذي يتناوله النحلاء» فإنهم يكتسبون وزناً أقل أو 
يفقدون وزناً أسرع. أما السبب الذي من أجله للبدناء معدل استقلاب 
عال فهو أمر لا يدعو للدهشة: البدناء أكبر حجماً ولهم أنسجة دهنية 
إضافية وأنسجة غير دهنية أكثر (كتلة خالية من الدسم). ولأن لديهم 
كتلة خالية من الدسم بمقدار أكبر (كالعضلات) فإن أجسامهم تستهلك 
مقداراً أكبر من الطاقة. ولكن إذا أخذنا كيلوغراماً من كتلة خالية من 
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الدسم» نجد أن البدناء والنحلاء يستخدمون المقدار نفسه من الطاقة. 
وتستخدم خلاياهم المقدار نفسه من الطاقة. ويحتاج البدين مقداراً من 
الطاقة ليسير ويتمرن أكبر من مقدار النحيل لأن عليهم أن يحرّكوا وزنا 
أكبر . وقد نشأت نظرية «الاستقلاب ذو القدرة المفرطة» على نحو ما 
من دراسات عن البدناء الذين يسجلون استهلاك طعامهم خلال فترة 
من الزمن» وقد أظهرت الدراسات أنهم كانوا يأكلون مقدار الطعام 
نفسه أو أقل من النحلاء. ولكن أبحاثاً حديثة أخرى أفادت أن البدناء 
باستمرار يُصَرّحون عن مقدار طعام أقل من الواقع» إذا قورنوا 
بالقناةة ومسيييه وؤائطة اللي نا حر سم تالف ادناه ياكلون 
أكثن من التحلاء'لا ريبفي ذلك 


إذا كنا لا نصاب بالبدانة إذا استخدمنا مقداراً من الطاقة أقل» 
إذاء لماذا نُصبح بدناء؟ مرة ثانية» السَي واضح: معظم البدناء 
يصبحون هكذا لأنهم يأكلون أكثر مما يأكل النحلاء. ولكن لماذا 
يأكلون أكثر؟ يبدأ الناس عادة بتناول الطعام عندما يشعرون بالجوع 
تمان من قبل مراكز عصبية في الدماغ وخصوصاً في مركز ما تحت 
اللسزريز المصيرئ.* فإذا أصتانت كنف تراك الشهيينة لل الصتصر 
والحيوانات أذَّى ذلك للبدانة. وتتلقى مراكز الشهية معلومات عن 
طريق (بواسطة الأعصاب والهرمونات) مقدار الطعام المستخدم لفترة 
قصيرة وطويلة. وعندما تتناول وجبة من الطعام» يجعل توسع المعدة 
الأعصات الحسية فقن المعندة ترشل نيضات عصيية إلى مزاكز الشنهية 
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في الدماغ الذي يوقف الشعور بالجوع ويحث على الشبع. وعلى 
نحو مشابه» تشكل المعدة الممتلئة الهرمونات التي تُبْلِعُ الدماغ أن 
يوقف التغذية. السكر والدسم اللذان يدخلان الدم من الأنبوب 
الهضمي بعد وجبة طعام يعملان بصورة مباشرة أو غير مباشرة حسب 
مراكز الشهية للمحافظة على الشبع ومنع الجوع . والجوع نفسه يبدو 
أنه يُستحث من قبل انخفاض ضثئيل في مستوى سكر الدم. فإذا 
اشتهيت قطعة من البسكويت أو شراباً حلو المذاق في الصباح أو عند 
الظهيرة» فأنت ربما تكشف عن انخفاض ضئيل في مستوى سكر 
دمك. ولكن لا تستجيب الشهية لعوامل قصيرة الأجل فقط كالتغذية 
مثلآء ولكن لاتجاهات طويلة الأمد كذلك وخصوصاً مقدار النسيج 
الدهني في الجسم, فإذا أصبح شخص أكثر بدانة» يرسل الدسم 
إشارة إلى مراكز الشهية في الدماغ. وعندئٍ يستطيع الدماغ أن يخفض 
من مستويات الدض اوسائح معكلفين يمكن أن تقض الشديية أو 
يزيد استهلاك الطاقة. وعموماً يقوم الدماغ بالطريقتين. أما الشهية 
فتضبط بعدد كبير من هرمونات الدماغ (تسمى نيوربيبتيد 
مم0 1ن0) وذلك من خلال آلية غير مفهومة حتى الآن. ولكن 
إذا حُقِنَ هرمون في نيوربيبتيد» ‏ مثلاء إلى داخل الدماغ فإنه يسبّب 
شهية شرهة. أما مستويات النيوربيبتيد فَتُحْمَدُ من قبل الغلوكوز أو 
الإنسولين» مما يؤدي إلى انخفاض الشهية. ولكن كيف يراد استهلاك 
الطاقة من قبل مراكز الشهية في الدماغ» فمسألة غير واضحة» ولكن 
كما يبدو» ينشأ عن تحريض الجهاز العصبي الودي الذي يُتَشْط 
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مخزون السكر والدسمء وتحريض استهلاك الطاقة بواسطة 
العضلات . 


وإذآ» تَضْبطٌ مراكز الشهية في الدماغ مستوياتٍ الوقود الطويل 
والقصير الأمد. وإذا ارتفعت مستويات الوقود بصورة مفرطة» تعمل 
المراكز على تخفيضها وذلك بكبح الشهية أو تحريض استهلاك 
الوقود. وتدافع المراكز عن «نقطة محددة» (أو مستوى معين) 
لمستويات الوقود في الجسم . فإذا تجاوزت مستويات الوقود هذه 
النقطة المحددة» تعمل مراكز الشهية على تخفيضها وإعادتها إلى هذه 
النقطة. أما إذا كانت مستويات الوقود دون هله المقطة المخددة: 
تعمل المراكز على زيادتها. وتقول «نظرية النقطة المحددة» إن للبدناء 
والنحلاء نقاطاً محددة مختلفة تعمل في مراكز شهيتهم . ويدافع البدناء 
عن مستوى أعلى درجة لمخزون الوقود في أجسامهم, لأن النقطة 
المحددة في أدمغتهم مصمّمة على مستوى أعلى . وهذا يُشْبَهُ الصمام 
الحراري في جهاز تكييف الهواء أو نظام التكييف المركزي: فإذا 
اكتشف الصمام الحراري أن درجة الحرارة دون النقطة المحددة فإنه 
يرفعهاء. وإذا كانت درجة الحرارة فوق النقطة المحددة فإنه يخفضهاء 


وقد يزيد مقدار التبريد. 


للنقطة المحددة دليل مقنع . خزائن وقود الجسم منظمة على نحو 
محكم للغاية في معظم الناس» البدناء والنحلاء على حد سواء . إذا 
كان عليك أن تغير مقدار طعامك اليومي بصورة ضئيلة» ولكن 
مستمرة» فإن تغيراً ملحوظأ في وزن جسمك سيتراكم خلال فترة من 
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الزمن. وعلى سبيل المثال» إن زيادة مقدار الطعام إلى ما فوق العادي 
بمئة حريرة في اليوم (قطعة من الخبزء تعادل خمسة في المئة من 
مقدار الطعام العادي) يمكن نظرياً أن يزيد وزنك بخمسة كيلوغرامات 
خلال سنة. وزيادة الوزن بهذا المعدل أمر غير عادي» لذلك ينبغي 
على الجسم والدماغ أن ينظما مقدار الطعام بإحكام» ويعايرا الكمية 
المستهلكة على نحو يكافئ قطعة الخبز اليومية. ويدافع البدناء» كما 
يبدوء عن نقطة محددة أعلى درجة من النقطة المحدد التي يدافع عنها 
النحلاء. وحالما يتخلى البدناء عن نظام الحمية يعودون بسرعة إلى 
الوزن نفسه تقريباً. وإذا خف وزن الناس بسبب الحمية» يصبح لهم 
يجدل امعبالاي ممصي وتشعروك بالجوع باستمرار لا يتحملون 
البرد. ومن جهة أخرىء أدّت التغذية المفرطة التي أجريت للبدينين 
والنحيلين إلى معدل استقلاب أعلى درجة وانخفاض فى الشهية. 
وحقة مجه أن عار ركب التفملة المسددة تعر و عدا 1 


وإذا اتح القظة لعلو ة اصن نا نشظة لدي أو انضيلة» كات 
ذلك يُحَدَدُ من قبل المورئات الخاصة بذلك الفرد. وفي الواقع» 
البدانة» على نحو ماء مرض وراثي. فانتشار البدانة بين أطفال لأهل 
نحيلين أقل من عشرة في المئة» أما إذا كان الوالدان من البدينين 
فالنسبة أعلى من ستين في المئة. وقد يعكس هذا الأمر كلا من 
التنشئة والمورثات. وأثبتت دراسة جرت لنخبة من الأطفال أن 
هنالك عنصراً أساسياً ورائياً. ولا يمكن إنكار أهمية الأثر البيئي على 
البدانة» وهو أثر هام بصورة واضحة كذلك. وإن الزيادة الملحوظة 
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في البدانة خلال الثلاثين سنة الماضية» بدون تغير ملحوظ في 
الموزثات؛ يُظهدُ أهمية البيئة .: والكثير من الناش الذي يتتقلون من 
العالم النامي إلى العالم المتطور يُظْهِرُون زيادة في البدانة. ويُعتقد أن 
الحمية والتمرين هما العنصران البيئيان المسؤولان عن ذلك. أما 
المجرمون المحتملون فهم الحريرات العالية وراتب غذائي غني 
بالدسم ونمط حياة يقوم على التمارين القليلة في العالم المتطور. 
ولكن البيئة والمورثات يتفاعلان بطرائق معقدة كثيرة. فإذا سمعنا أن 
النمو البشري ثمانون في المئة سببه وراثي (كما قيل عن البدانة)» فلا 
يعني هذا أن الأثر البيئي ضئيل. يمكن لمجموعة مختلفة من 
المورثات أن تجعلك أكثر (وليس أقل) استجابة للبيئة. وعلى سبيل 
المثال» هنود البيما في المكسيك وفي نيو مكسيكو (في الولايات 
المتحدة الأمريكية) متشابهون في مورثاتهم. لهنود البيما في 
نيومكسيكو نسبة بدانة مفرطة للغاية» بينما لأقربائهم في المكسيك 
نسبة منخفضة. والعوامل التي تسبّب البدانة لهنود البيما في 
نيومكسيكو هي الراتب الغذائي ونمط الحياة» ولكن مورثاتهم هي 
التي جعلتهم عرضة لهذه العوامل البيئية . 


يقال إن لهنود البيما مورثات مزدهرة : مورثات مفيدة في بيئتهم 
المكسيكية حيث الحريرات ومقدار الطعام منخفضان» وعمل بدني 
شاق وطويل وصوم بين الحين والآخر بل إن مجاعة قد حدثت. في 
هذه الظروفء المورثات التي ساعدت الدسم أن يحفظ بسرعة في 
أوقات الوفرة» ستكون مفيدة إذا كانت أوقات الوفرة متبوعة بأوقات 
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المجاعة؛ حيث يمكن للدسم المخرّن أن يُنشّط لكي يبقى بالرغم من 
المجاعة. ولكن في الظروف المتغيرة في نيو مكسيكوء تُسَبِّبُ هذه 
المورقات أمر افا ديد نينا اخطان أمرافن القليت الجدرابدة على 
نحو بالغ إضافة إلى داء السكري. وهكذا نجد أن المورثات المفيدة 
في مجموعة واحدة من الظروف البيئية» قد تصبح مؤذية في ظروف 
أخرى . إن هنود البيما يمكن أن يكونوا حالة متطرفة أخرى للتناقض 
التطوري الذي يعاني منه الجميع في العالم المتطور. لقد قيل بشكل 
مقنع إن البشر تطوروا في تلك الظروف التي تفضل المورئات 
المزدهرة. قبل ظهور الزراعة» عاش الإنسان على الصيد والجمعء 
ومخزون ضثيل من الطعام أحياناً» أو بدون مخزون على الإطلاق 
أحياناً أخرى» الأمر الذي أدَّى إلى أوقات مجاعة وأوقات وفرة. أما 
الرجال والنساء انلق امسطافي | اد لشيد واوا ف اك طرية ور السيخائة 
فقد بقوا على قيد الحياة ونقلوا مورثاتهم لأبنائهم» بينما مات أولئك 
الذين لم تمكنهم مورثاتهم أن يبقوا على قيد الحياة وماتت مورثاتهم 
معهم . إن شخصاً متوسط الوزن لديه من ثمانية إلى عشرين كيلوغراماً 
من مخزون الدسم يستطيع أن يبقى على قيد الحياة قرابة شهر بلا 
طعام. بينما قد يحمل فرد بدين أكثر من مئة كيلو من الدسم. وهذا 
المقدار يمكنه من البقاء لأكثر من أربعة أشهر. في ظروف التطور 
البشري» كانت هذه القدرة حيوية وربما قادت إلى اصطفاء المورئات 
القن كانت تقغال :ستو الدسي» ولكن »:ومند.وقت لسن عبد 
حيث الطعام وفير ومتوفر باستمرار» أصبح الدسم لعنة وليس نعمة. 
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إن نوع الغذاء ومستوى التمارين للإنسان الأول ربما منع حدوث 


البدانة» مع أن ذلك يصعب أن نقيمه. 


أكنُشِف مؤخراً العنصر الأساسي لآلية النقطة المحدّدة وهو 
- الهورمون المسمى ليبتين - واكتشف معه وجهة نظر جديدة كلياً عن 
النداثة : لقن انتكقنت دراسة اليدانة ثانية وهتالك تقاول جديد أن:علاجا 
فعَالا أصبح وشيكاً. لقد جاء هذا التقدم المفاجئ عندما وجد جيفري 
فريدمان 657160030 (©:)6( وزملاؤه من جامعة روكفيلر في نيويورك أن 
سلالة من الفئران البدينة على نحو مفرط للغاية» أخفقت في تكوين 
بروتين غير معروف لأنْها كانت مصابة بتحول في نظام مورثاتها. 
وعند دراسة الأنسجة التى ظهرت بها تلك المورثات» وجد الباحثون 
2 المووقات كا يعتكل ف لأس الدهنية فقط. ولكنه كان 

يُطلَقٌ إلى الدم . ولكن هل يمكن أن يكون البروتين الجديد هورموناً 
تتكن من قبل الأنجيحة الدهية؟ قدا كن )لحرن اررق بقار نا 
استطاعوا وعزلوه ثم حقنوه في الفئران البدينة. وعندما غولجت 
بالبروتين بدأت الفئران تفقد وزنهاء وخلال بضعة أسابيع عادت إلى 
حجمها الطبيعي. لقد وجد العلماء الكأس المنشودة فيما يتعلق 
بدراسة البدانة» أي الهرمون الطبيعي» الذي ينظم النقطة المحددة 
لوزن الجسم . وَأَظْلِقَّ على الهرمون الجديد اسم «ليبتين» 2أام»ءا (أي 
النحيل باللغة الإغريقية) لأنه جعل الفئران البديئنة نحيلة. لقد كان 
الليبتين الحلقة المفقودة في نظرية النقطة المحددة المتعلقة بضبط وزن 
الجسم. لقد عمل الليبتين كإشارة صدرت من خزائن الدسم إلى 
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الدماغ. فإذا كان المخزون من الدسم عاليأًء تشكل المزيد من الليبتين 
من قبل الدسم وأَطلِقَ إلى الدم. ومن الدم ذهب إلى مراكز الشهية في 
الدماغ. وهناك كبح الشهية وحرّض على استخدام الطاقة. لقد نشأ 
كبح الشهية من الليبتين الذي أنقص مستويات النيوربيبتيد ا الذي 
يعمل كمحرّض للشهية. ولقد نشأ التحريض على استخدام الطاقة عن 
تحريضن اللبقية للجهاز العصيى:الودي (الاسشجابة للهزوت أو 
المواجهة) وهكذا عمل هرمون ليبتين كإشارة تغذية استرجاعية بين 
مخزون الجسم من الدسم والنقطة المحددة الموجودة في الدماغ . 
وعندما امتلآت خزائن الدسم بأكثر مما ينبغي» ازداد الليبتين وأعاد 
ضبط النقطة المحددة في الدماغ. وهذا يجعلنا نأكل بدرجة أقل 
ونحرق المزيد من الوقود. 


ولكن هل كان الليبتين 10]معا موجوداً في البشرء وهل قام بالدور 
نفسه في تنظيم وزن الجسم؟ لقد أثبتت الاختبارات التي أجريت على 
المورث وعلى البروتين أن البروتين نفسه كان فعلاً موجوداً في البشر 
والندييات الاحررق: وقن حُمن اللمعين فى عسنم الجرذان التي زد 
وزنها بسبب التغذية الزائدة» وقد أذَى هذا الحقن إلى فقدان أوزانها 
الزائدة» ولكن كان أثر الليبتين ضئيلاً عندما حقن في جسم الجرذان 
التي كان وزنها عاديا. لقد بلغت تلك الميزة درجات الكمال فيما 
يتعلّق بعقار البدانة لأنه يخَفُف وزن الجسم إلى الحدود العادية ولكن 
ليس أكثر من ذلك. ولكن قبل أن يهيئ الباحثون الشراب للاحتفال» 
كا هليه أن ندوسوا سكويات اللحديق :فى البطير البنيتن اذا كان 
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سبب البدانة التي تصيب البشر يعود لنقص الليبتين» فينبغي أن يكون 
هنالك مستويات من الليبتين منخفضة بصورة غير طبيعية في دم الناس 
النديدين . :ولسوع الحظ تبين أن مستويات لببتين الدم فى النامن 
البدينين أعلى (بأربعة أضعاف تقريباً) من أناس أوزانهم عادية. وكان 
هذا الليبتين من النوع الطبيعي: أي لم تكن البدانة ناشئة عن تحول في 
المتووت أرالعيعر فشتكيل اللبسن. كان دسم جسمهم يشكل 
المزيد من الليبتين الذي يرسل إشارة أن هنالك الكثير من الدسم 
ولكن الإشارة لم تُسْتَلمْ بالدماغ أو أنها أهملت. لقد اكتُشِف أناس 
لهم موروث ليبتين متحول» أحياناً» وهم بدينون» كما يُتَوّقع» بصورة 
ملفتة للنظر. ولكن الأكثرية العريضة من البدينين ليس لديهم مشكلة 
متعلقة بتشكيل الليبتين» ل 

يرسل الليبتين إشارة عن حجم خزائن طاقة الجسم» و 
الجسم بصورة طبيعية وذلك بتعديل استهلاكه 0 ا 
للطاقة مختلفة وباهظة الثمن. فمثلاء خلال فترة المجاعة» ينخفض 
مستوى الليبتين» وهذا يكبح نشاط جهاز المناعة» ويوفر طاقة 
حيوية» ولكن يجعل الجسم عرضة للأمراض. وقد يُفْسّرُ هذا لماذا 
غالنا :هشوه الناين: ادن موعن حرفا ديد تمزه الأفر امن اكير 
من الجوع نفسه. وخلال الجوع الشديد أو التمرين الشديد, يكْبَحْ 
الخفاض اللبيعين كذللكة خصوية المزاة» .ريقلل فرهن :تعمل طاقن 
باهظة الثمن . 

ولكن أين وصلنا الآن؟ يصاب الناس بالبدانة لأنهم» كما يبدوء 
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يأكلون كثيراً. ويأكلون كثيراً لأن الدسم في أجسامهم يفشل في كبح 
شهيتهم كما يكبحها في النحلاء. وَتَكْبَحُ الشهيةَ عناصرٌ أساسية طويلة 
الأمد وعناصر قصيرة الأمد. وتعمل العناصر طويلة الأمد من خلال 
النسيج الدهني والليبتين. وتعمل العناصر قصيرة الأمد من خلال 
مستويات الوقود (والهرمونات) في الدم بعد وجبة الطعام. ويستطيع 
السكر والدسم في الدم أن يكبحا الشهية التي تجعلنا نتوقف عن تناول 
الطعام. وإذا انخفض الوزن» يصبح الدسم أقل قدرة من 
الكاربوهايدريت على كبح الشهية . وعندما قُدَمَ الطعام بدسم مرتفع أو 
كاربوهايدريت مرتفع. استهلك الناس الذين قُدّمَ لهم الطعام بدسم 
مرتفع حريرات إضافية تُقَّدر بنسبة ثلاثين بالمئة في اليوم» لأنه» كما 
يظن» لذيذ المذاق وكبح الشهية بدرجة أقل. إضافة لذلكء يَشْبَعْ 
البدينون إذا تناولوا الطعام الدسم بصورة أبطأ من النحلاء» ويستمرون 
في تناوله مدة أطول لأن الدسم يفشل في إيقاف شهيتهم. وتندو أن 
الجسم يستخدم الكاربوهايدريت (أكثر من الدسم) الموجودة في وجبة 
طعام ليعاير متى يتوقف عن الطعام. ومرة أخرى» ربما ينشأ هذا عن 
حاجة الدماغ الشديدة للغلوكوز ولأن خزائن الكاربوهايدريت في 
الجسم صغيرة وتمتلئ ثانية بسرعة. 


وكيف لهذه المعرفة الجديدة أن تساعدنا أن نصبح أو أن نبقى 
نحيلين؟ إذا كانت البدانة تنشأ عن كثرة تناول الطعام» فالطريقة الأكيدة 
لكي نصبح نحيلين أن نتناول مقداراً أقل من الطعام. لا شك أن 
الحمية تجعل البدينين نحيلين. ولكن البدينين الذين يتبعون نظام 
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الحمية يشعرون بالجوع دائماً ويعودون ثانية لبدانتهم حالما يتخلون 
عن حميتهم. وعلينا إما أن نقبل الوزن حسب النقطة المحددة أو نقبل 
الشعور بالجوع بصورة دائمة. ويمكن للتمارين أن تكون مفيدة» 
ولكننا نحتاج الكثير من التمارين لنحرق قليلاً من الدسم. لكي تفقد 
كيلو من الدسم تقريباً» أنت تحتاج ثلاث ساعات من التمارين في 
اليوم لمدة خمس وعشرين يوماً. كما أن البدينين أقل تحمّلاً للتمارين 
من النحيلين. ومع ذلكء إذا أضيفت الحمية إلى التمارين» عندئدٍ 
تساعد التمارين فعلا على تخفيف الوزن. 


عندما نبالغ في تناول الطعام في أعياد الميلادء تزيد أوزان بعضنا 
ولا تزيد أوزان الآخرين. لماذا؟ لأن الفريق الثاني حرق الحريرات 
الزائدة وذلك بسبب شىء يسمى القلق بحركات عصبية . كانت تلك 
نتيجة مفاجئة لدراسة 1 بها مايكل جينسن 0560ه | اعهاء1اا وزملاؤه 
من مستشفى مايو كلينك الأمريكي. لقد أطعَموا حتى التخمة ستة 
عشر متطوعاً بمقدار ثابت (ألف حريرة يومياً لمدة ثمانية أسابيع) 
وحاولوا أن يدرسوا السبب وراء التنوع في زيادة الوزن الزائد الذي 
تراوح من 1,4 إلى 7,2 كغ . كان هنالك اختلاف ضئيل في معدل 
استقلاب المتطوعين أثناء الراحة أو أثناء التمارين الذي بقي ثابتاء 
ولكنهم وجدوا زيادة كبيرة في معدل الاستقلاب أثناء النشاط في 
أولئك المتطوعين الذين قاوموا زيادة الوزن. وقالوا إن ذلك ناشئ عن 
زيادة في شيء يسمى القلق بحركات عصبية (أي كل الحركات غير 
حركات السير والتمارين والعمل) وهؤلاء المتطوعون الذين فشلوا في 
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زيادة «الأنشطة عديمة الجدوى» (ومن المتطوعين أربع نساء شملتهم 
الدراسة) زاد وزنهم أكثر بكثير من غيرهم. وقد يَظْنَّ امرؤ أن القلق 
بحركات عصبية لا يستهلك الكثير من الطاقة. ولكن القياسات 
أظهرت في الواقع أنه المسؤول عن ثُمْن 1/8 استهلاك طاقتنا 
الإجمالية. وأناس مختلفون يقلقون بحركات عصبية بدرجات متنوعة 
متعلقة بنشاط نظامهم العصبي الودي الذي يسبّب إطلاق نورأدرينالين 
والأدرينالين. وهذا التنوّع يمكن أن يُحدَّدَ بصورة رئيسية من قبل 
المووثات:: ولكن إذااتحمدنا زيادة القلن يتدركات ععمية »نهل تقض 
ذلك من زيادة وزننا؟ الأمر غير واضح بعد. ولكن عندما أخبرتك 
والدتك أن توقف تلك الحركات العصبية وأنت تجلس إلى مائدة 
العشاء» ربما كانت تعطيك الإشارة المنطوية على خطأ. 


نحت عننافة ايده زول قن عقاو يعنت الوزن تعد 
استعمل عقار يسمى أمفيتامين (سرعة) لتحريض الجهاز العصبي 
وإطلاق هرمون الأدرينالين وتسريع معدل الاستقلاب الأساسي 
وبالتالي لتخفيف الوزن. وتشبه هذه الخطوات تعذيب نفسك حتى 
تصبح نحيلاء وهو أسلوب يؤدي إلى إرهاق عصبي شديد واضطراب 
عقلي . وتعمل هرمونات الغدة الدرقية بصورة طبيعية وتنظم عادة 
معدل الاستقلاب الأساسي . فإذا كانت غدتك الدرقية تعمل بنشاط 
زائد لتشكيل الهرمون فإنك تصبح نحيلاً ونشيطأ بصورة مفرطة؛ بينما 
يصاب الأشخاص الذين لا يشكلون ما يكفي من هذه الهرمونات 
بالبدانة والحركة البطيئة. وقد استعمل بنجاح هرمون الثايروكسين 
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(هرمون الغدة الدرقية الرئيسي) لعلاج السمنة. ولكن كان له» لسوء 
الحظء آثار جانبية معقّدة. وهنالك من طَوَّرَ بعضٌ العقاقير لتؤنّر على 
مراكز الشهية في الدماغ وتحث على الشبع وبالتالي تكبح الشهية. 
ولكن كان لأكثر هذه العقاقير آثار جانبية نفسية كالأحلام الزائدة عن 
الطبيعى . 


اكتشف عقار لتخفيف الوزن خلال الحرب العالمية الثانية. وقد 
تبين أنه سام عموماً. إلا أنه ساهم في الواقع في اكتشافٍ يقول إن 
خلايانا تُشحن بكهرباء البروتون. لقد لاحظ عمال مصانع الذخيرة 
الحربية أنّهم يفقدون أوزانهم بصورة متزايدة وأن معدل استقلابهم 
مرتفع للغاية. وأظهرت الدراسة الرسمية أن ارتفاع الاستقلاب ينشأ 
عن الدينيتروفينول ا1101:00©00» مادة كيميائية تستخدم في 
المتفجرات الشديدة. كما وُجِدَ أنه يفك الارتباط مع المايتوكندرياء 
ويحمل البروتونات عبر غشاء المايتوكندريا ويعيق توليد كهرباء 
البروتون. وقد ازداد بصورة كبيرة مقدار الطعام الذي احترق من قبل 
المايتوكندريا ولكن الطاقة تبددت كحرارة. وكان عمال الذخيرة 
الحربية التعساء يحترقونء في الواقع. من الداخل. وشّقٌّ 
الدينيتروفينول طريقه إلى عدد من علاجات تخفيف الوزن ولكن 
آثاره الجانبية بغيضة» والتي منها وليس أقلَّهاء ولأن الدينيتروفينول 
نفسه ملون» اصفرار قليل يصيب الذين فت أوزانهم . 


الشهية بصورة أسرعء وينتج عنه مقدار من الحريرات أقل من الطعام 
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المكون من دسم مرتفع . وفي مجتمع ينتشر فيه هذا النوع من الطعام 
ند نلنة اليدانة'يتفعنة . بيديما القشرت البذانة فى الخرب حيث 
زادت محتويات الطعام من الدسم إلى كن ين ل المئة القرن 
الماضي. وقد وجد البريطانيون» بعد دراسة حديثة عن البالغين» أن 
اللعدانة تاذزة تين الناصس: الذين ياكلون عناة طعاما نيا 
بالكاربوهايدريت» وهذا يوحي أنه إذا أردت أن تصبح نحيلاً أو 
تتجتب البدانة» ينبغي عليك أن تتجه إلى الطعام منخفض الدسم 
ومرتفع الكاربوهايدريت . والأطعمة مرتفعة الكاربوهايدريت» 
كالمعكرونة والخبز والبطاطاء تشعرك بسرعة بالامتلاء. وهذا يعني 
أنك لا تأكل حريرات زائدة. ويكبح السكر الشهية بسرعة أكبر من 
منوقة الكاريوهاندريت :هذا يفسر لهاذا اكثار ل عطلعاها خلوا أو شيزاياً 
حلواً عندما نشعر بالجوع. ولكن لماذا لا نأكل طعاماً حلواً قبل 
الطعام الرئيسي. ولماذا ننهي وجبتنا بالنوع الحلو من الطعام. إن 
السكر يُسْتَفُلْبُ بسرعة ولذلك لا يكبح الشهية لمدة طويلة. بينما 
الكاربوهايدريت (وخاصة المعقدة منها كالألياف) تتحلل ببطء في 
القنئاة الهضمية» مطلقة السكرء وتكبح الشهية بصورة أبطأ ولكن لمدة 
أطول . 


ولكن لا يستطيع الإنسان أن يعيش بالخبز وحده. وفي غمرة 
حمانكنا لدزانئة ايجالات جواتب البدانة الميكايكية والوزائية) من 
السهل أن ننسى وجهة النظر النفسية والاجتماعية الهامة. لا ريب. 
تعشر الندانة أكثر ها تعس ير النساءوكباز السى وطئقات العامة 
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وترتبط خفة الوزن بالقلق والتدخين. وتؤدي السمنة إلى حياة تتميز 
اليل وقوه الاط المعقين ولكها تربيقة كذلك بامكريات 
منخفضة من القلق وغياب نسبي للكآبة (في الرجال على الأقل). 
وتؤدة تقافثدا على :نحو ما:وزن السم المول أو غير المقبول: 
ويختلف هذا الأمر باختلاف الجنس والطبقة الاجتماعية والفترة 
التاريخية. وفي النهاية» تعتمد هذه المسألة على الطريقة التي يوازن 
فيها الأفراد حاجاتهم المختلفة فيما يتعلق بالطعام ووزن الجسم ونمط 
الحياة ‏ وإذا كان هنالك تغيير مطلوب ‏ ومقدار الدافع المتوفر. 


فلن غخيراة الفيحة من أعقية الخطاء الووة مععد ل" الؤيادة وفواعة 
الحمية. وأشارت الأبحاث الأولى إلى أن الوزن فوق الوزن المثالي 
(وهذا يشتمل على معظم الناس في العالم المتطور) أذدّى إلى زيادة 
خطر الموت المبكر بصورة ملحوظة . بينما تقول أحدث الدراسات أن 
الوق مدل الويادة له يشكلا فك ازا الموت»«رالنياله تعفد 
على نحو ما على مكان الدسم: فالناس البدينون الذين شكلهم شكل 
الإجاص (الذين ينتشر الدسم لديهم في الأقسام الدنيا من الجسم) أقل 
عرضة للخطر الصحي من أولئك الذين ينتشر الدسم لديهم في القسم 
الأعلى من الجسم. ويعتمد الخطر الصحي كثيراً على مستوى لياقة 
القرد: فقد أظهوت دزاسة عتديكة ثحبت 21856 رخلا أمريكا أن 
الرجال النحيلين غير اللائقين صحياً معرّضون لخطر الموت ضعف 
أولئك الرجال اللائقين صحياً والبدينون. وبما أن البدينين أقرب إلى 
عدم اللياقة من النحيلين إلا أن الخطر الصحي النتكوو لالمدانة نفلها 
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ربما يكون تقديراً مبالغاً فيه. وعلى كل حال لا تزال هذه النتائج 
موضع نقاش وجدلء ولكنها لا تعني أن البدانة لا تشكل خطراً يهدّد 
الصحة» بل تعني أن الفوائد القوية للياقة تطغى على أخطار البدانة. 
إن اللياقة كما سنرى في الفصل التالي» من أهم أسباب الصحة. 


الفصل 9 


التمرين والتعب والتوتر 


ما هي حدود طاقة الجسم» وماذا يحدث إذا تجاوزناها؟ سنبحث 
في هذا الفصل حدود التمرين البدني والأداء الرياضي» وكيف دُفِعت 
هذه الحدود إلى الوراء. سوف نكتشف طبيعة الحركة والحدود 
ونكتشف 565 عتما تتجاوز هذه التحدوة؟ وأخيرا وف تنظر 
إلى المنظمات الرئيسية لطاقة الجسم» وكيف توسع الفجوة بين العقل 
والجسم لتنظم الشعور اليومي بالطاقة والتوتر والتعب. 


حدود السرعة 
بالخطأء أدخلوك فى السباق النهائى الأولمبى لمسافة ألف متر. 
اوتعد! الآن انك تدخل الملعب اكير يت التمصيون وافيلي 
صوت. وبينما تقترب من خط الانطلاق يتدفق هرمون الأدرينالين 
خلال أوردتك» ويتسارع عقلك» وينقبض أنبوبك الهضمي ومعدتك». 
ويختفي الدم من وجهك وجلدك» وترتعش عضلاتك وتتصلب . إنك 
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تومه وان وضلة ان يكن العطاق بيده هذاتها حرق سف يرا 
للسباق الوشيك وينطلق مسدس الانطلاق» وينطلق اهتياج في جهازك 
العصبي. ويصيب عضلاتك موجات عصبية» وتُفْتحُ أقنية في كل 
الجدار العضلي ويتدفق الكالسيوم. الآن أنت تنطلق. ويسبب تقنّص 
الألياف العضاية استهلاكا كبيراً لجزيئات 410 يؤدي إلى استنفاد 
المخزون الكامل في بضع ثوان. ولكن لحسن الحظ تُعَوَضُ جزيئات 
470 من شكل من أشكال المخزون ‏ الكرياتين الفوسفوري - ولكن 
لسوء الحظء لا يدوم هذا إل لعشر دقائق الذي أ فكو ذلك .+ ويك 
الأفضل أن تبدأ بتحليل غلوكوجين عضلاتك إلى غلوكوز واستخدام 
ذلك لتشكيل المزيد من جزيئات 477. والآن إن إفطارك مُرتَفِعَ 
الكاربوهايدريت الذي تناولته قد ملا عضلاتك بالغلايكوجين» الذي 
يفيدك عند الحاجة. وعلى كل حال» تحليل الغلايكوجين والغلوكوز 
إلى لاكتات لتشكيل جزيئات 877 بدون إمدادات للمايتوكندرياء فقد 
بدن ييح ينات فثزه مك القيقة و دكين ولحيعن لشم زياد 
عشرين ضعفاً من إمدادات الدم للعضلات تزودنا بأوكسجين كافٍ 
ووقود يدفع المايتوكندريا إلى الحياة. ويتضاعف عشر مرات استهلاك 
الأوكسجين الكلي للجسم وكذلك تحول الطاقة وتشكل الحرارة. 
الآنء إنك تنطلق بسرعة أمام الآخرين. إنك في الذروة وأوردتك 
مليئة بالأدرينالين والعقاقير المهدئة تتدفق في دماغك. وينقلب 
استقلابك رأساً على عقب: يرتفع الأدرينالين وينخفض الإنسولين 
ويجعلان الدسم يتدفق خارج خزائن الدسم ويُحرَّقُ قبل الغلوكوز في 
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أنحاء الجسم» بينما يشكل الغلوكوز من أجل الدماغ من قبل الكبد 
الذي يستخدم اللاكتات والأحماض الأمنية التي تقدمها العضلات. 
ولكن انتظرء أنت بدأت تشعر بالتعب وعضلاتك لا تعمل بالمعدل 
نفسه وتسبّب لك ألماً. أما اللاكتات التي تتجمع في أنحاء جسمك 
فتسبّب لك وجعا يشبه «الاحتراق». والآن يتجاوزك المتبارون 
الأخيون: ويتحول خط النهاية أمامك إلى حلم مستحيل» حيث 
يمكن أن يتوقف الألم والتعب في النهاية. وتَصِلٌ أخيراً - وتنهار. 
وتغرك الآمر لتعسمك الذي يبدأ فورا عملا طؤيلا لتسديد دين 
الاستقلاب الذي زاد خلال السباق ولترميم أقا أذى حصل . 


ولكن ما الذي يمنعنا من الانطلاق على نحو أسرع؟ لماذا 
تتعب؟ وكيف لنا أن توقف هذه العقبات 9 هيمتت هذه الأشيلة على 
الريآاضتين لآلاف«السعراث وحتره العلماء لمفات"السدينق وكما 
اكتشف لافوازييه وسيفوين في القرن الثاني عشر: يزداد استهلاك 
الجسم للأوكسجين بازدياد شدة التمرين. ولكننا إذا تابعنا زيادة 
الشدة أو العمل المطلوب». نصل في النهاية إلى حد: استهلاك 
الأوكسجين الأعظمي في الجسم الذي يوازي التشكيل الأعظمي 
للطاقة أو معدل استقلاب الجسم. وهذا المعدل يعادل عشرة 
أضعاف المعدل أثناء الراحة لدى غير المتمرنين. ولكن ما هي حدود 
هذا المعدل؟ ما هي العملية الجسدية التي تمنعه أن يرتفع؟ إن معدل 
الاستقلاب الأعظمي يمكن أن يُحَدَدَ إما من قبل العضلات والمعدل 
الذي تشكله واستخدام الطاقة من أجل التقلص والارتخاء» أو من 
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قبل القلب والمعدل الذي يضخ به الدم إلى أنحاء الجسم أو من قبل 
الرئتين والمعدل الذي تستخدمه الرئتان لإدخال الأوكسجين إلى الدم 
وطرد ثاني أوكسيد الكربون. 


ليست المشكلة في الرئتين» لأنه حتى خلال التمرين الأعظمي» 
عندما يزداد مقدار الهواء الذي نستنشقه خمسة وعشرين ضعفاً فوق 
مستوى الراحة» فإنهما يعملان على نحو أسرع بنسبة خمسين في 
المئة. وهكذا يبدو أن للرئتين سعة زائدة وربما لا تحددان المعدل 
الأعظمي للاستقلاب. ولقد افئّرض ذلك بعد اكتشاف أن مستويات 
الدم من الأوكسجين وثاني أوكسيد الكربون مستويات ثابتة بصورة 
ملحوظة. فإذا حَدَّدَ مقدارٌ أوكسجين الرئتين تشكيلٌ الطاقة» عندئذ 
يهبط مستوى الأوكسجين في الدم عندما نبدأ تمريناً شاقاً أو عنيفاً. 
ولكنه يتغير في الواقع بمقدار ضئيل . للتدرب على التمارين أثر ضئيل 
على الرئتين» ومن جهة أخرىء. التدرب من أجل التمارين الشاقة 
(كالعدو لمسافات طويلة) يزيد المعدل الذي يستطيع القلب أن يضخ 
به الدم بنسبة أربعين في المئة. ويزداد حجم القلب وتتوسع كذلك 
الحجيرات داخله» ومقابل كل خفقة يستطيع القلب أن يضخ المزيد 
من الدم. ومن أجل ذلك» تستطيع أن تعرف لياقة شخص ما من 
معدل أو نبضات قلبه. ولكن قلب الشخص اللائق صحياً أكبر حجماً 
ويضخ دما أكثر في كل نبضة. ومن أجل أن يحافظ هذا الشخص على 
الدورة الدموية نفسهاء فإنه يحتاج عدداً أقل من النبضات في الدقيقة 
الواحدة. ولذلك يبلغ معدل نبضات قلب الشخص غير الممارس 
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للتماوية خمسا وسعية تيضة:وستطبا فى الدفيقة أثناء الراحة . عينها 


تبلغ نبضات الشخص الرياضي الخمسين نبضة أو نحو ذلك . 


ولكن هل يحدد القلب التمرين الأعظمي؟ هل يحدد القلب 
القوي الرقم الأولمبي للعشرة آلاف متر ويحدد قدرتك لكي تعدو 
بسرعة مئة متر لتلحق بالباص؟ في الواقع هذان أسلوبان من التمارين 
مختلفان كليا (تمارين تحمل وقدرة) ويستخدمان وقودا مختلفا 
للجسم.ء كما أنهما يُحدَّدانَ بعوامل واضحة. خلال التمرين 
الأعظمي في رياضة التحمّل» يعمل القلب بنسبة تسعين في المئة 
من قدرته الأعظمية. وحدود الأداء البشري في رياضة التحمّل قريبة 
من حدود القلب بل يبدو أن القلب هو الذي يقيد الأداء. دعنا ننظر 
إلى هذه المسألة بطريقة مختلفة. ا ا 
الأطراف المختلفة على استهلاك ا تسكع كسجين الجسم. إذا قمت 
نتمريق أعظمي لطرف واحدء ولنقل مثلاء ساقك على دراجة» 
يزداد استهلاكك للأوكسجين لنحو ليترين في الدقيقة. والآنء إذا 
دَرَئْتَ الساقين الاثنتين» يتضاعف استهلاكك للأوكسجين» ولكن إذا 
قحبك تعمرين"الدراعين والنتاقة شعاء افإننا لا تافل المين من 
استهلاكك للأوكسجين.» ويبقى أربعة ليترات في الدقيقة. أضف 
لذلك» إن تدريب الساقين والذراعين معاً يخفض مقدار العمل الذي 
يقوم به كل طرف بصورة إفرادية. وهكذاء إذا كنت تركب دراجة 
بالسرعة القصوى ومن ثم ذَرَّبت ارالك أيضاء فإن قدرة الساقين 
على ركوب الدراجة تنخفض . هذا يشير إلى أنه عندما نستخدم 
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طرفي أو أكتزء فإ استهلاك الأركسسيى الأحظمي + وبالعالن 
استخدام الطاقة» لا يحدد من قبل العضلات ولكن من قبل عمليات 
جسدية أخرى متعلقة غالبا بقدرة القلب على دفع الدم في الجسم. 
وعلى كل حالء» إن قدرة الدم على حمل الأوكسجين إلى العضلات 
سيتحسن إذا زيد مقدار الهيموغلوبين في الدم؛ لأن الهيموغلوبين 
هو الذي يحمل الأوكسجين في الواقع. وقد تبين أن زيادة 
الهيموغلوبين يمكن أن يزيد تشكيل الطاقة الأعظمي للجسم بنسبة 
خمسة في المئة أو أكثر. وهذا هو الأساس لشيء يسمى ابَلَعَةَ الدم» 
التي يستخدمها بعض الرياضيين: يُسْحَبٌ ليتر واحد من دم 
الرياضي. وخلال الأسابيع التي تلي ذلك يتكيف الجسم» وذلك 
بتشكيل المزيد من الهيموغلوبين. وبعدئٍ يمتزج الدم ثانية» حتى 
يصبح» خلال الأسابيع القليلة التالية» مستوى الهيموغلوبين أعلى 
من الطبيعي في الجسم. وللرياضي المصمم الخيارٌ بين هذه الطريقة 
أو يستطيع أن يأخذ نوعاً من الهرمون الطبيعي يدعى (إرثروبوتين» 
(أو 60) الذي يحرض الجسم ليشكل المزيد من الكريات الحمر. 
إن هذا «العقار» هو الذي عطل السباق في فرنسا عندما اكتشف في 
سيارة فريق راكبي دراجات فيستينا. ومن المستحيل تقريباً أن نعرف 
فيما إذا أخذ الدرّاجون 650 أم لآو لان تنكل مفيوارة فيه فده 
قبل الجسم. وقد استخدم الرياضيون المصممون الجراحة لكي تزيد 
من إمداداتهم من الدمء» وذلك بزيادة حجم شرايينهم الرئيسية 
وتوسيع صمامات قلوبهم. وتشير الآثار الفعالة لهذه العلاجات أن 
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معدل الأوكسجين الذي يصل للعضلاتء يُحَدّدُ فعلاً التشكيل 
الأعظمي للطاقة. 


ومن جهة أخرى: يفوز البعض في السباقات ليس بكثير من 
معدل استقلابي أعظمي أعلى من غيره» ولكن بسبب قدرة أكبر على 
التحمّل والجَلّد ‏ أي تعب أقل. ويمكن للتمرين أن يزيد معدل 
استقلابك الأعظمي بنسبة خمس إلى خمس وعشرين في المئة» ولكنه 
يستطيع كذلك أن يزيد تدوقة على التحكل وَالْجَلّده أي الزمن الذي 
نحافظ به على المعدل الأعظمي قبل التعب» بنسبة خمس مئة في 
المئة. ويبدو لنا أن ذلك ينتج عن زيادة في مقدار المايتوكندريا في 
العضلات أثناء التمرين. تولد المايتوكندريا جزيئات 417 على نحو 
فعّال أكثر من الغلايكوليسيس الصادر عن غلوكوز والغلايكوجين 
وَتُمَكَنُ العضلات أن تولد طاقة من الدسمء وليس من 
الكاوبوها ريعب :إن القدروت غك السك والخل يغيو الامتفاد من 
الوقود المستخدم لتزويد التمرين بالقدرة: يتناقص احتراق 
الكاربوهايدريت ويزداد مقدار الدسم المحتوق: ويفكة هذا الامق 
خزائن الكاربوهايدريت» الحيوية للدماغ والعضلاتء أن تدوم مدة 
أطول. وإن نفاذ خزائن الكاربوهايدريت هو الذي يسبب التعب خلال 
تمرين التحمّل أو الْجَلّدد. من أجل ذلك» يأكل الرياضيون طعاماً غنيا 
بالكاربوهايدريت قبل المسافات الشاقة» التي تملأ خزائن العضلات 
والكبد. وإذا كان هنالك غذاء غني بالدسم» ينضب الكاربوهايدريت 
ويصيبنا التعب بعد تسعين دقيقة من العَدُوء ولكن إذا كان هنالك غذاء 
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غني بالكاربوهايدريت» فقد لا يحدث هذا إلا بعد أربع ساعات. 
يدعو المشاركون في السباقات الطويلة نضوب الكاربوهايدريت باسم 
«الجدار»» لأن شعورهم يكون عندئذ كالاصطدام بجدار: أي تضعف 
عضلاتهم على نحو مفرطء ويصعب حملها وترتعش أرجلهم وترتبك 
ادمغتهم . 

تعتمد تغذية معظم استخدام وتمرين العضلات على الكرياتين 
الفوسفوري والكاربوهايدريت . ومع أن وقودنا الرئيسي» أثناء الراحة» 
يصدر عن الدسمء إلأ نطلل ايوب الشدهد يميد جهن 
وتسعون فى المئة من الوقود عن الكاربوهايدريت. ونحن فقط نبدأ 
بحرق اليم تاتتعيينا رقت خزائن الكاربوهايدريت عن العمل . 
ويمكن أن تستخدم الكاربوهايدريت لتوليد جزيئات 477» وبالتالي 
توليد الطاقة بطريقتين مختلفتين جذرياً. تقوم الطريقة الأولى على 
حرق الكاربوهايدريت في المايتوكندريا. ويتشكل بهذه الطريقة الكثير 
من جزيئات 2417 نحو ثلاثين من جزيئات 4757 لكل جزيء غلوكوز 
يحترق. ولكنها طريقة بطيئة وتتطلب الكثير من أوكسجين الدم. 
وتقوم الطريقة الثانية على تحويل الغلوكوز إلى حمض اللبن. تسمى 
هذه الطريقة غلايكلوسيس اللاهوائي» وتشكل جزئين ”87 لكل 
جزيء غلوكوز. وهي طريقة أسرع ولا تتطلب أوكسجين؛ وهي 
وسيلة من الوسائل المستخدمة لتوليد جزيئات 879 أثناء التمرين 
الشديد. ويُشتق الغلوكوز من غلايكوجين العضلات» على نحوء في 
البداية» لا يحتاج لشيء من الدم ليغذي استهلاك الطاقة الزائدة بصورة 
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كبيرة للعضلات المتقلصة بصورة أعظمية. وخلال العدو لمسافة مئة 
متر قد تزداد حاجات الجسم من الطاقة بنسبة ثلاثين ضعفاً. ويُستهلك 
المحتوى الكلي لجزيئات ”87 الموجود في العضلات (نحو 50 
غراماً) كما ينبغي أن تتجدد الحاجات في كل ثانية. ولكن الرياضي 
قليلاً ما يتنفس في مدى زمن قصير من السباق ولا لزوم لمزيد من 
الأوكسجين لأن نصف جزيئات 878 تتجدد من الكرياتين الفوسفوري 
والنصف الآخر من غلايكولسيس اللاهوائي. والمشكلة في توليد 
الطاقة هذه أنها لا تدوم طويلاً. وينضب الغلوكوجين بسرعة ويزداد 
حمض اللبن الذي تشكل بسرعة. وحمض اللبن هو حمض فعلاً وإذا 
كاذ كيهان إن« حرق ييا الماع فعا هادا عبن الضير 
ضعب العذاقين طير اللاتقرن وما الحدقن السب ريدي لاعن 


ولتعب العضلات خلال التمرين أو العمل أسباب كثيرة تتعلّق 
بالتمرين الذي نقوم به. وقليلاً ما يفاجئنا أن نرى أنواعاً من التمارين» 
كرفع الأثقال وكرة القدم والعدو السريع لمسافات قصيرة والعدو 
لمسافات طويلة» تستخدم أنواعاً مختلفة من العضلات من أجل أزمنة 
مختلفة» ومصادر مختلفة من الطاقة» فارضة متطلبات مختلفة على 
الجسم. ومن الأسباب المعروفة للتعب عجز في إمدادات الطاقة 
يؤدي إلى نضوب خزائن الطاقة (كرياتين فوسفوري أو غيلاكوجين) أو 
زيادة النتاج النهائي للاستقلاب (حمض اللبن أو الفوسفات). وقد 
ينشأ التعب كذلك عن عجز الإشارات التي تأمر العضلات بالتقلص . 
وقد يحدث هذا داخل العضلات عندما يمنع النتاج النهائي للاستقلاب 
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إشارات الكالسيوم التي تُقَلْص العضلات بصورة طبيعية. وقد يحدث 
هذا خارج العضلات إذا فشل الدماغ في إرسال نبضات عصبية 
للعضلات: أي عجز الإرادة. ويُعْكسٌ تعب العضلات بصورة 
طبيعية» مع أن سد نقص خزائن الغلاكوجين العضلات» بعد عَذْو 
أَذّى إلى إرهاق» يأخذ عادة على الأقل ثماني وأربعين ساعة إذا كان 
الطعام غنياً بالكاربوهايدريت. وعلى كل حالء إن التعب الناتج عن 
تقلص عضلي دائم بسبب يقل كرفع الأثقال أو تسلّق الصخور قد 
يؤدي إلى إيذاء عضلي خفيف يُعْكُسُ فقط ببطء. إن الأذى الذي 
يصيب العضلات والأوتار والمفاصل منتشر بين الكثير من الرياضيين 
المختلفين. إن التعب عمليةٌ معقدة. لا ريب في ذلك, ولا تزال غير 
مفهومة تماماً. 


ولكن! كيف لنا أن نتغلّب على العوائق الواقعة في وجه الأداء؟ 
كيف لنا أن نخترق الحدود الفزيولوجية للجسم البشري لكي نصل إلى 
مستويات جديدة من الإنجازات في مجال الرياضة والحياة؟ أم هل 
حدود أداء الجسم البشري ثابتة؟ أم هل أَمَرَ القدر أن نكافح من أجل 
أجزاء من الثانية فيما يتعلّق بالأرقام القياسية العالمية حتى نهاية التاريخ 
البشري؟ ما يزال الرياضيون يوسعون حدود معدل الاستقلاب والقدرة 
على التحمّل منذ آلاف السنين. فقد استعمل الإغريق القدماء أظلاف 
الحمير بعد طحنها وغليها في الزيت مع الورود. استعمل شعب 
الأزتيك عصارة الصبّار ليدعم الركض الذي كان يمكن أن يستمر 
لأكتر هوا اثنقين وشيعين ناغة » امات فعوت الاتكاانيات الكوكا 
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(الذي يستخرج منه الكوكائين) لزيادة القدرة على الاحتمال. وكما 
ذكرنا سابقاًء تقوم الطرق العصرية الرئيسية لتحسين حدود الأداء على 
التدريب ونمط الحياة والراتب الغذائي. يزيد التدريب معدل 
الاستقلاب الأعظمي والقدرة على التحمّل: وذلك بزيادة حجم القلب 
وعدد من الأوعية الدموية وكتلة العضلات وكثافة آلات الأنزيماء 
وأخيراً وليس آخراً. مقدار المايتوكندريا في العضلات. إن نوع 
الألياف العضلية يمكن كذلك أن يتغيّر إضافة إلى نوع الوقود 
المستعمل . وهنالك نوعان رئيسيان من الألياف العضلية : نوع سريع 
ولكنه يتعب بسرعة» ونوع بطيء ولكن مع قدرة كبيرة على التحمل . 
أما العضلة المكونة بمعظمها من الألياف السريعة فتكون بيضاء (مثل 
يدن المتحاعة ) الانها عرص علق مدان قلبا فى المابمو كدري 
والأوعية الدموية» كما أنها تعتمد على الغلايكوليسيس اللاهوائي 
لتغذي بسرعة جزيئات 47 ولكن بمعدل لا يدوم طويلاً. أما 
العضلات التي يتكون معظمها من ألياف بطيئة فتكون حمراء أو بنية أو 
رفاك ةركل ماف رياني اناا الما مكبر نوكيب مقط 
التمرين أن يغيّر نسب الألياف المختلفة في عضلاتك. يمكن أن يكون 
لِعدّاء المسافات القصيرة ورافع الأثقال ألياف سريعة بنسبة ثمانين في 
المئة» وألياف بطيئة بنسبة عشرين في المئة. بينما لعذاء المسافات 
الطويلة عكس هذه النسبة. ولذلك من الضروري أن تقوم بالتمارين 
الصحيحة وإلا أصبح لديك نوع من الألياف غير مناسب. وفي 
الرياضة التي تحتاج قدرة شديدة» من المهم أن تزيد كذلك مقدار 
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العضلات لأن ذلك يتعلّق بإنتاج الطاقة. ويمكن أن يتحقّق هذا باتباع 
تمارين القوة وغذاء غني بالبروتين والكاربوهايدريت وتناول الستيرويد 
الابتنائي» وهو عقار متعلق بهرمون جنسي تفرزه الخصية ويزيد كتلة 
العضلات . ولكنه ممنوع في المسابقات الرياضية لأنه يُكسِب الرياضي 
ميزة تنافسية من جهة. ولأن له آثاراً جانبية ضارّة من جهة أخرى مثل 
حب الشباب والعجز الجنسي والعقم. لقد حُرم بن جونسون من 
ميداليته الذهبية الأولمبية التي نالها في سباق المئة متر سنة 21988 
عندما كشف بوله عن وجود استيرويد الإبتنائي. ولكن من الصعب 
للغاية أن نضبط الهرمونات الطبيعية التي تزيد كتلة العضلات مثل 
هراضوق الديو السدري : وعنتها ولت حعية الفرين المي السداحة 
إلى أمكواها عن اجن العتفين ملق ططولة الجالام ميته 19987 :ويد 
فنابط الجمارك قتييا أكثر من ثيانه السبائخة ونظازات الوقاية. :كان 
لديها أكثر من ثلاث عشرة قارورة من هرمون النمو البشري» وهي 
كمية تكفي لتزويد الفريق الصيني كله بالهرمون الذي لا يمكن تمييزه 
عن هرمون الجسم الطبيعي. على كل حالء وبالرغم من أن مقداراً 
كبيراً من العضلات ضروري للرياضة التي تحتاج قوة» إلا أن هذا لا 
ينطبق على الرياضة التي تحتاج قدرةً على التحمّل» ويتضح هذا في 
الجسم النحيل لعدَّاء المسافات الطويلة . 


مع أن القوة والقدرة والتحمّل أمور هامّة للقيام بالآداء المطلوب» 
إلا أن ؛ الأسلوب هام كذلك عندما نستخدم العضلات لأداء عمل كرفع 
الأثقال رفور إلى قمة هضبة . فقا خمس وعشرون في 
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المئة من الطاقة المستخدمة لتغذية العضلات تتحوّل إلى عمل؛ 
وخمس وسبعون في المئة تتبدد كحرارة. ذا سا ع تالاه 
الفعالية تَمكنًا من زيادة الأداء. وإذا فكرت في الأمر فإن العَذُو وسيلة 
َنَقّل غريبة تشتمل على القفز إلى الأعلى والأسفل بالإضافة إلى 
التحرّك إلى الأمام. ويدعم هذا القفرّ مرونةٌ وتر آخيل الموجود في 
الكاحل الذي يعمل عمل المطاط المرن فيتوسع عندما نضع قدمنا 
على الأرض ويتراجع إلى طوله في حالة الارتخاء ليدفعنا إلى 
الأعلى. وهكذا نجد أن مقداراً كبيراً من الطاقة يُحفظ أثناء العَذُو 
وهذا يرفع فعالية الطاقة من نسبة خمس وعشرين في المئة إلى أربعين 
في المئة. ويزيد التدريبٌ مرونةً الوتر بينما تُنقص الشيخوخة هذه 
المرونة وتجعل العَدُو أقل فعالية. ويُعْتبِرُ حيوان الكانغارو الأول بلا 
منازع في القفز الذي يمكن أن يزيده من 5 كم في الساعة إلى 20 دون 
استخدام طاقة إضافية» وإنما استخدام المزيد من القفز فقط . 


يمكن للتدريب أن يُعيد هندسة الجسم ويصوغه حسب متطلبات 
نشاط رياضي محدد. ومن أكبر التطورات في أسلوب التدريب كان 
إدخال التدريب مع فاصل من الراحة. ويتألف هذا الأسلوب من 
فترات متكرّرة من التمرين ثم راحة. بالنسبة للعدائين المشاركين في 
البيسافات المتوسطة» ونتكمن .هذا الاسلوبد على عسر نوات مين 
الركض السريع وعشرين ثانية من الراحة» مع تكرار هذا الأسلوب 
لفافة ا و ساعكيو. هن الصعبي: أن تر :لمانا كشن يلا الأسلوب 
الأواقوو كك ستيه عدا لقنه امشريع هذ لاسر ته مين 0 اكور 
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رينديل 5610061 أخصائي أمراض القلب الألماني سنة 1930 لتقوية 
قلوب مرضاه. وقد جَرَّبٍ أنظمة مختلفة وقام بقياسات قلبية دقيقة. 
وقد أظهرت نتائجه أن أكثر الطرق فعالية كان تكرار الركض السريع 
لمسافات قصيرة تفصل بينها فترات راحة قصيرة» وقد أذَّى هذا إلى 
افا حم الغنب ردي قدا الله الذي تقلع عنه كل كني 
اكتشف رينديل 8610061 كذلك أن هنالك زيادة ملحوظة في استهلاك 
الأوكسجين الكلي للجسم خلال التمرين (معدل الاستقلاب 
الأعظمي). وهكذا لم تكن التغيرات التي حَرَض عليها التدريب على 
فترات مقصورة على القلب فقط. ولكن حصلت في أنحاء الجسم 
كذلك. كما تّبين أن أكثر التغيرات إثارة كانت تجري في عضلات 
الفبكل للحي ١‏ وقد تق هته اتام الطية بسرعة على رياشينئ 
الدرجة الأولى في ألمانيا النازية قبل الحرب. وقد كان قولديمار 
جيرشلر من أشهر المدربين الذين طبَّقوا بصورة نظامية التدريب على 
فترات. وحذف تلميذه النجم رودولف هاربيغ ثانيتين تقريباً من الرقم 
القياسي العالمي لمسافة 800م سنة 1939» ثم خطم كذلك بعد وقت 
قصير الرقم القياسي العالمي لمسافة 400م. ومات هاربيغ في الحرب 
العالمية الثانية» ولكن بقي التدريب على فترات» وسرعان ما انتشر 
حول العالم . 

ومع أن التدريب مع فواصل من الراحة أثبت فائدته إلا أننا لا 


نعرف لماذا. وفى التمرين الذي يتطلب شدة وأوقاناً مختلفة. 3 
أقسامٌ مختلفة من الجسم الأداءً كالرئتين مثلاً والقلب وإمدادات الدم 
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ومقدار العضلات أو نوعها أو المايتوكندريا. وإذا لاحظنا في نوع 
معلين. من العمارين أن هتالك قسماً من الجسم يقيد الأداء» عتدقد 
شق لكشت ان عد الس بحرن كه ين اك ترون 
وذلك بزيادة حجمه أو أدائه. ومن أجل زيادة مقدار وأداء مايتوكندريا 
العضلات» من المهم أن نقوم بتحديد المايتوكندريا اللازمة للتمرين. 
ولكن أثناء الركض لمؤيافات: عولط مبلا» تخذة المانو كندريا 
الأداة على نحو ضئيل» لآن التغذية بالأوكسجين والوقود الذي يدفعه 
القلب والأوعية الدموية تعمل كذلك عمل الكوابح. وإذاًء ليس 
للتدريب من أجل سباق المسافات المتوسطة» الذي يقوم على الركض 
لمسافات متوسطة إلآ الأثر الضئيل على تحسين مقدار فَعالية 
المايتوكندريا. ولكن خلال جهود عنيفة مفاجئة من التمرين» لا تُقَيّد 
المايتوكندريا بالتغذية بالأوكسجين من خلال القلب أو إمدادات الدم» 
لأن مقداراً ضئيلاً من الأوكسجين مخزون داخل العضلات نفسها. 
إذأء لفترة قصيرة في بداية التمرين (وحتى انتهاء الأوكسجين) تنفذ 
المارتوكتدريا كذلك وي كد على أهميتها لدرحة أن حفن العضيلات 
تدرك أن عليها أن تشكل المزيد من المايتوكندريا. ويُضَكَلُ ملح 
اللذكقات والجؤيفات الأخرى العن عبرتي التحب: غلال التمرين 
الشديد. بينما تسمح فترة من الراحة لهذه الجزيئات أن تُعْسل بماءٍ 
دافق يُخْرجها من العضلات وهكذا يختفي التعب. وتُعْطي تمارين في 
أوقات مختلف وشدة مختلفة أهمية لأقسام مختلفة من الجسمء 
وبالتالي تدربها على نحو أكثر فعالية. 
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ارتبط الطعام والأداء الرياضي معاً منذ عصر اليونان القديمة» 
ولكن هذه الرابطة لم تُّفهم جيداً. لا يزال عددٌ من الرياضيين يعتقدون 
مثلاً أن طعاماً غنياً بالبروتين ضروري للتحضير للمنافسة» بينما ثبت 
العكس كما بيّنت الدراسات المعاصرة» حتى أولئك الذين يحتاجون 
كتلة عضلية كبيرة لا يحتاجون إلا لمستويات معتدلة من البروتين» بل 
إن الطعام الغني بالكاربوهايدريت هو الذي يقدم الوقود الضروري 
لتمرينٍ شاقٍ وطويل. وأكبر تقدم مفاجئ في التعزيز الغذائي المتعلق 
بالقدرة على التحمّل كان الغذاء الغنى بالكاربوهايدريت» وهى فكرة 
أتى بها إريك هالتمان مدصغانانا الإسكندنائي وآخرون. ا هذا 
النظام الغذائي على ملء الجسم بالكثير وبقدر المستطاع من 
الكاربوهايدريت قبل السباق بأسبوع. ويتألف من الراحة (تدريب 
خفيف فقط) وطعام غني بالكاربوهايدريت (سبعون في المئة من 
الحريرات تأتي من الكاربوهايدريت) وهذا يزيد الكاربوهايدريت 
المخزون في العضلات (على شكل غلايكوجين) بنسبة مئة في المئة» 
ومع أنه يزيد سرعة الركض الأعظمية» ولكن الأهم أنه يزيد الزمن 
الذي يمكن للسرعة الأعظمية أن تحافظ عليه (التحمّل) بنسبة خمسين 
بالمئة تقريباً. والسبب أنه إذا نفذ الغلايكوجين في الرياضة التي 
تتطلب تحمّلاً فإن التعب يتلو ذلك بسرعة. إن ملء الجسم 
بالكاربوهايدريت نظام من الأنظمة الغذائية التي تحقّق تجا حدما 
ولكنها تناسب الرياضة التي تتطلب تحمّلاً وتدوم لأكثر من ساعة . 


0 م «الكرياتين» مؤخراً على نطاق واسع كجرعة داعمة. 
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لأنه يُعطى في العضل ويتحول إلى كرياتين فوسفوري الذي يعمل 
كمصدر سريع لجزيئات ”47 في الثواني الأولى من التمارين الشديدة. 
إن الكرياتين أهم اكتشاف يلائم الغذاء الرياضي منذ فكرة ملء الجسم 
بالكاربوهايدريت» كما أنّه انتشر على نطاق واسع كدواء لجميع 
أشكال التعب. وأول دليل على فائدته جاء على يدي روجر هاريس» 
الفزيولوجي من مركز رعاية صحة الحيوان في مدينة نيوماركت. في 
سنة 1984 حاول أن يعطى الكرياتين لحصان: وعندما عجز الحصان» 
أخذ روجر نفسّه الجرعة. وبعد ذلك وجد الكرياتين فى دمه. وهذا 
يعني أنه يمكن أن ينتقل من الأنبوب الهضمي إلى الدم. وقد كان 
ذلك اكتشافاً هاماً لأن معظم المواد المعقدة كجزئيات 877 والبروتين 
تتحلّل في الأنبوب الهضمي ولا تدخل الدم سليمة كما هي. بعد 
ذلك» درس هاريس (وزملاؤه هالتمان وسوديرلاند وغرينهاف) فيما 
إذا أمكن للكرياتين أن يدخل العضلات لزيادة المستويات الطبيعية . 
مرة آخرئ+ كان ذلك تقدما علكا مقاجعا وخخاسشئ)؟ الأن الشلايا 
ُحْسِنُ انتقاء ما تريده من الدم وتنظم بصورة طبيعية محتوياتها بإحكام 
حقاً. كما وجدوا (مع زملائهم) أن تغذية الناس بجرعة عالية (بخمس 
وعشرين غراماً يومياً) من الكرياتين زاد مستويات الكرياتين في 
العضلات بنسبة عشرين فى المئة» ولكن قد أحرزٌ مستويات أعلى 
عندما رافق ذلك تمارين شديدة. وساعدت المستويات العالية من 
الكرياتين على زيادة مستويات الكرياتين الفوسفوري فى العضلات» 
والأهم من ذلك. ساعدت على استعادة مستويات الكرياتين 
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الفوسفوري على نحو سريع بعد نفاذها بسبب التمرين. وزاد» بصورة 
هامشية ولكن ثابتة» أداءُ التمرين الشديد المتقطع بسبب جرعة كرياتين 
داعمة. أما الاختبارات التي جُرْبتْ على عشرة عَدائين مُدرَّبِين 
للمسافات المتوسطة والذين قاموا بالركض لمسافة ثلاث مئة متر أربع 
مرّات أو مسافة ألف متر مع فترة راحة لمدة ثلاث أو أربع دقائق بين 
كل ركض وآخرء فقد أظهرت أن أداء العذائين المُدعَمين بجرعة 
كرياتين كان أفضل من العدّاتين الذين تلقوا مهدثاً في نهاية السباقات 
الأربعة» كما أن الزمن كان أسرع بالنسبة لمسافة 300م ومسافة 1000م 
(0,3 و2,1 ثانية على التوالي) بالنسبة للعذائين المدعمين بالكرياتين. 
ومنذ ذلك الوقت» أثبتت محاولات أخرى أن الكرياتين يمكن هامشيا 
أن يزيد أداء التمارين الشديدة. والأثر الجانبي الوحيد للجرعات 
الكبيرة من الكرياتين المعروف حتى الآن هو زيادة الوزن. أما الآثار 
الساقينة لخر على اعد الطوي ققيى مشرو فا تسنى الرقف 
الحاضر. 


لقد استخدمت عدة عقاقير منشطة لتحسين الأداء. وتعمل هذه 
العقاقين غععزما على تعزن عمل الأدروباليق والجهاز العصبي الودي . 
ويعمل الأمفيتامين والكوكائين بهذه الطريقة ويزيدان الأداء ولكنهما 
غير قانونيين ولهما آثار جانبية متعدّدة. أما الكافائين فبديل قانونى وقد 
استخدمه الرياضيون منذ عهد بعيد. وفقي دزاسة حديظة أن أن تاذل 
اشير حوعد ل انها در | وكاكة و ل التمنرية اللتديد والقدوة ين 
التحمّل . 
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إذاً للخيارات المتوفرة لزيادة الأداء البشري آثارٌ هامشية نوعاً ما. 
وقد تكون هامة للفرد الذي يشارك في السباق» ولكن ليس لها تضمين 
مثير في كتب الأرقام القياسية. لقد تناقصت ببطء أزمنة الأرقام 
القياسية العالمية منذ أن أخفيت الأرقام. وازدادت السرعة المتوسطة 
فى السباقات بصورة متناظرة. ولو كان هنالك حدود فزيولوجية أو 
حدود قصوى لسرعة الركض البشري» فإثنا نتوقع» كما ذكرناء أن 
عدر أن:يقائل التضيي فبيا على والتسة «والمترقية بذ إلا انه مر 
الجلاجظ أن هذا لا مدو مكعيها ققد زداقت لزاه القراني: 
العالمية للركض باستمرار خلال القرن الماضيء دون أن يتناقص 
معدل التحسّن . فإذا كان هنالك حدود فهي غير منظورة حتى الآن. 
وكذلك الأرقام القياسية العالمية للسيدات» وعلى نحو غير متوقع» قد 
تحسّنت بأسرع من أرقام الرجال. وقد قَدَّرَ معدل التحسّن بريان 
وويب وسوزان وورد من 014لا فى مقالة فى مجلة نيتشر ١/361:‏ «هل 
سيق القسياة الزيجال قريباً؟» لقد تنبا ال أنه إذا استمرت 
معدلات التحسن كما تحسّنت خلال الخمسين سنة الماضية» عندئذ 
ستسبق النساءٌ الرجالٌ في معظم المباريات الرياضية بموعد أقصاه سنة 
5 وقريباً جدأً في المباريات التي تتطلب القدرة على التحمّل كما 
هو الحال في سباق المسافات الطويلة . ويعتقد معظم المراقبين أن 
معدل تحسّن الأداء» للذكور والإناث» لا يمكن البرهنة عليه. وربما 
علينا أن ننتظر حتى سنة 2035 لكي نعرف الحقيقة. 


ليس التمرين شأناً يخص الشخص الرياضي فقط. يجب أن يكون 
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شأناً يخص الجميع. إن الانحدار العام للتمرين واللياقة خلال 
الخمسين سنة الماضية في العالم المتطور» والناشئ عن نمط حياة 
تتطلب الكثير من الجلوس قد أسهم في انتشار البدانة وأمراض القلب 
وربما الكآبة والقلق كذلك. يمكن للتمرين أن يساعد في منع أو تأخير 
هذه الاضطرابات. وفي سنة 1992 وجد مركز دراسة اللياقة الأهلي 
في المملكة المتحدة أن سبعة من عشرة رجال» وثمان من عشر نساء 
لا يمارسون الرياضة على نحو كافٍ ليفيدوا صحتهم. وَيُغْيّرُ التمرين 
المتكرر المتوسط الشدة أو العالي الشدة من الطريقة التي يعالح 
الجسم بها الدسم والكاربوهايدريت؛ ولذلك تُطَرَحٌ من الجسم 
بسرعة. وبالتالي ينخفض خطر البدانة وداء السكر والأذى الذي 
يصيب الأوعية الدموية. كما أن التمرين يخمُف من القلق والكآبة ربما 
بتغيير مستويات الإشارات العصبية في الدماغ . والتمرين يشبه» في 
العالم العصريء الدواء الذي يشفي من جميع الأمراض . إلآ أن 
الانحدار السريع للياقة في العصور الحديثة يشير أن التمرين غير منتشر 
التشار العشار: 


معجزة الحركة 


كيف يمكن أن تحدث الحركة الإرادية؟ كيف أحرّك ذراعى 
بمجرد أن آمره بذلك؟ هذا هو السؤال المركزي للغز قديم من ألغاز 
الحياة . بالنسبة للإغريق القدماء والثقافات الأخرىء» كانت القدرّة على 
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الأرواح والقوى الخارقة والشياطين. أما اليوم فإننا نقسم السؤال إلى 
ثلاثة أقسام منفصلة عن بعضها: كيف تتقلص العضلة؟ كيف ينتقل 
الأمر من الدماغ إلى العضلات؟ وكيف يتشكل الأمر في الدماغ؟ فقط 
خلال الخمسين سنة الماضية وجدنا إجابات عن السؤالين الأولين» 
مثماءيبقى السواكبعة السيؤال الثالث محيرا كالغادة: 


إن معظم الحركات الإرادية تنشأ عن التقلص لعضلاتٍ كثيرة في 
ادير : فإذا خ رت يدك تجاه كاق كان الست يعوه إلى تقلضن 
العضلات ذات الرأسين الواقعة في أعلى الذراع. فإذا حركت يدك 
بعيداً عنك» فبسبب تقلص العضلات ثلاثية الرؤوس الواقعة أسفل 
الذراع» بينما ترتخي العضلات ذات الرأسين. إن ارتخاء العضلات 
عملية سلبية بكاملها: تتوقف العضلة عن التقلّص وقد تطول إذا 
تقلّصت عضلات أخرى وسّحِبّت من طرفيها. إن حركات اليد 
والإصبع المعقدة» من أجل التقاط فنجان مثلاء» تنشأ عن تقلّص 
وارتخاء منسّق لعشرات من العضلات المختلفة. حركات التنقفس 
وحركات العين منسّقة كذلك بعضلات متعددة. الحركات الداخلية 
للقلب والمعدة والأنبوب الهضمي والرحم تنشأ عن تقلصات إيقاعية 
لإسطوانات من العضلات: تتألف جدران الإسطوانة من العضلات». 
وعندما تتقلص يضيق قطر الإسطوانة دافعاً المحتويات للخارج . 

إن الحركة الجسدية الهامة والوحيدة التي لا تنشأ عن العضلات 
هي انتصاب القضيبء الذي ينشأ عن احتقانه بالدم. أما لماذا لا 
يستخدم القضيب العضلات! فربما لأن الحركة المطلوبة ستكون 
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صعبة إذا استخدم العضلات. كل الحركات الكبيرة تنشأ عن عضلات 
متصلة بالعظام التي تُنَبْتُ العضلات وتضخم الحركة التي سبيها 
التقلص. وحتى إذا وجد عظمة في القضيب (وهنالك عظمة في بعض 
الحيوانات كحيوان يسمى المدرع) فمن الصعب أن نمنعها للوصول 
إلى انتصاب القضيب . كما أن وجود عظمة يمكن أن يعيق القضيب 
من تغيير حجمه وشكله. وعلى كل حالء لو استخدم القضيب 
العضلات لأدى ذلك إلى انتتصاب أسرع ء لااشك. 


ولكن كيف تتقلص عضلة مفردة؟ تحتوي العضلات على عدد 
كبير من خيوط دقيقة تشبه الحبال الرفيعة ممتدة على طول العضلة» 
تجتمع متوازية مع بعضها داخل الخلية الكبيرة. وَلِيِضْففٍِ هذه 
الخيوط الدقيقة (وتسمى الخيوط الثخينة) أذرعٌ صغيرة كثيرة تنتشر 
على طولهاء وبارزة من جوانب الخيوط الثخينة التي عليها أن 
تتمسك وتلتصق بالخيوط المجاورة (وتسمى الخيوط الرفيعة). وكل 
(اذراع» عبارة عن آلة بروتينية صغيرة» تلتصق دائماً بالخيط الثخين 
عند أحد أطرافها (الكتف) بينما يمكن للطرف الآخر (اليد) أن 
يفون أو كته عن الشيوط الونيعة المساورهة وعندانا بلعصيق 
الذراع بالخيط المجاور» فإنه قد يتقلّص أو ينحني وهذا يجعل 
الخيطين يتحرّكان قليلاً بالنسبة لبعضهما أو نوعاً ما ينزلقان على 
بعضهما في اتجاهين متعاكسين. عندئذٍ يستطيع الذراع أن ينفصل 
عن خيطه المجاور ويرتاح» ومن ثم يلتصق ثانية باتجاه الأعلى ثم 
يكرّر دوره من الالتصاق والتقلّص والانفصال والراحة خمس مرّات 
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فين “كل ثانية : وتخذّى.هذه الدورة من قبل جزيقات 1818 جرىءه 
م يرتبط بالقسم من الذراع الذي ينحني. وانقسام ”47 يُعْذي 
التقلص والدورة. وتعمل جزيئات 817 عمل البندقية المليئة 
بالنوابض» الذراع يربط البندقية 87 داخل البنية ويسحب الزناد 
جاعلا الذراع يغيّر شكله (نوع من الحركة الاهتزازية لليد حسب 
النماذج السائدة) وهذا يغذي التقلص. 


هنالك الكثير من «الأذرع» على كل خيط ثخين (نحو ثلاثة مئة 
خيط)» وكل ذراع يسحب الخيوط المجاورة جاعلا إِيَاها تنزلق فوق 
بعضها بمعدل يصل إلى 1000000/ 15 من المتر في الثانية . وبعض 
الخيوط ترتبط بصورة غير مباشرة بالعظام عند إحدى نهايات العضلة. 
وسلكذااعنددها تنراق قوق بعقيها قلطن العضلة: وتشنه هذه العمالة 
لعبة شد الحبل باستثناء أن كل الذين يشدّون الحبل» في لعبة تقلص 
العضلة» مربوطون بحبل واحدٍ (خيطهم الئخين المشترك). ويتجه 
نصف الفريق باتجاه ويتجه النصف الآخر عكس ذلك الاتجاه وظهور 
بعضهم لبعضهم الآخر . إِنْهم لا يسحبون الحبل الذي يربطهم معاء 
ولكن يَسحبون حبلين آخرين (الخيوط الرفيعة) وغير مربوطيّن بأي 
ذراع. إلا أنهم يُسحبون في الاتجاه المعاكس من قبل فريقين آخرين . 
وقد ترتبط عدة فرق وحبال مع بعضها بهذه الطريقة وعلى شكل خط 
طويل. وإذا اتصل طرفٌ بشيء ثابتٍ واتصل الطرف الآخر بثقل 
تتار ده ادال تنوف قاطن يوتقوم,بالعماة .سمي الت .ريع سهد 
النموذج من التقلص العضلي باسم «نموذج الخيط المنزلق» وقد 
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اقترحه البيولوجيّان في جامعة كامبريدج هاغ هاكسلي وأندرو هاكسلي 
سنة 1953 و1954. 


ومع أن هذا النموذج يخبرنا كيف تتقلص العضلة» لكنه لا يخبرنا 
كيف يُنظم هذا التقلّص. وكما هو الحال في جوانب كثيرة من 
البيولوجياء من الضروري أن تعرف ليس فقط كيف تفعل أمراً ولكن 
نتى 'تبدأ ذلك ومتى 'تنوق:. تعطلب جركات #الركقن مثلا تقلض] 
واسترخاء متتادلين للككير من النضلات التق ينبختي أن تكؤن منسقة 
بدقة وإحكام. وتتطلب هذه المسألة جزيئاً يبلغ بالإشارة الأمر من 
النبضات العصبية الصادرة عن الدماغ إلى آلة التقليص الموجودة داخل 
الخلايا العضلية. ويُحمل هذا الأمر داخل الخلايا العضلية من قبل 
الكالسيوم. ويرتبط الكالسيوم بالخيوط الرفيعة ويسمح بالتفاعل 
الدوري بين الخيوط المتجاورة التي تغذي التقلّص . وفي حالة انعدام 
الكالسيوم لا تستطيع أذرع الخيوط الثخينة أن ترتبط بالخيوط الرفيعة 
المجاورة فترتخي العضلة. وهكذا نجد أن العضلة تتقلص عندما 
يرتفع مستوى الكالسيوم وترتخي عندما يكون منخفضاً. 

ولكن كيف يرتبط التقلص العضلي بالدماغ الذي يأمر العضلة أن 
تتقلص . يرتبط الدماغ بالعضلة بواسطة خلايا عصبية: حركية 
(العصبون) التي تنتهي بالعضلة. عندما يبدأ العصبون الحركي 
بالعمل» تمر نبضة كهربائية على طول العصبون وتصل لنهايته مشكلة 
مادة كيميائية (إشارة عصبية تسمى أستيل كولين) تُطلق من نهاية 
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العصبون إلى الخلايا العضلية. بعدئذٍ ترتبط هذه الإشارة العصبية 
بمسامات مسدةة ان نام الخلية العضلية» جاعلة المسامات تنفتح 
لتسمح للشحنة الكهربائية أن تجتاز الغشاء. وهذا يولّد شرارة تُحَدِثُ 
إشارة كهربائية تنفجر بسرعة عبر غشاء الخلية وفي أنحاء العضلة 
كذللها.» وتخنث الأقيارة: الكيي انه قرعا نادات ضقاء الك 
العضلية أن تنفتح» فتسمح للكالسيوم بدخول الخلية. ويُشّط 
الكالسيوم الذي يدخل من خلال المسامات إطلاق المزيد من 
الكالسيوم من الخزائن الداخلية . وَيُحْدِتُ الزيادةٌ السريعةٌ في مستوى 
الكالسيوم داخل الخلية تقلصأ عضلياً. وعندما تتوقف الإشارة 
العصبية» لا يدخل الكالسيوم الخلية» بل يُبْعَدُ خارجاً ليعود إلى 
خزائنه» الأمر الذي يسبّبٍ هبوطأ في مستوى الكالسيوم» وهكذا 
ترتخي العضلة. أما إبعاد الكالسيوم فيتطلب الكثير من الطاقة تأخذ 
شكل جزيئات 877. وفي الواقع» إن ثلث الطاقة المستخدمة في 
تقلص وارتخاء العضلات تُسْتَعمل فقط لطرد الكالسيوم خارج الخلية 
العضلية» الأمر الذي يسمح لها بالارتخاء. 


إذأء هذه هي كل المسألة. هكذا تحدث الحركة. ليس هنالك 
اوور ا رشاع للأرواح أو القوى الحيوية - فقط عدد كبير من آللات 
جزيئية داخل بنية معقدة بصورة تدعو للدهشة. وكأن هنالك من وضع 
ألحانا راقصة ليشكل حركة منسّقة كحركة راقصة الباليه وهي ترقص 
على أصابع قدم واحدة. 
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من يتحكم بالطاقة؟ 

إن الحصول على الطاقة أمر يختلف عن استخدامها. قد يحمل 
رجل بدين مئة كيلو من دسم غني بالطاقة ولكن قد يجد صعوبة في 
استعمالها لكي يصعد الدرج. وقد تملك امرأة مصابة بإرهاق مزمن 
كل الآلية السليمة لإنتاج الطاقة ولكنها غير قادرة أو غير راغبة في 
استخدامها. قد يتناول رياضي ما يكفي من المعكرونة ليغذي نفسه 
بطاقة تكفي لعشرة سباقات طويلة» ولكنه لا يستطيع أن يفوز 
بالميدالية الذهبية للركض . لماذا يا ترى؟ ما هي المشكلة؟ 

إنها على كل حال مشكلة هامة ومألوفة فى كل مجالات الحياة. 
قد يكون للاقتصاد القدرة على إنتاج البضائع التي نريدهاء ولكننا لا 
نملك النقد الجاهز لنشتري تلك البضائع . قد يكون للطريق الرئيسي 
ثمانية ممرات من حيث نكون وإلى حيث نريد أن نذهب» ولكن 
هتالك :ؤرشة:ضبانة تسد الطريق 000 قد يكون لدينا المال الكافي 
لتشترق ذلك المترل ولكنة عالق بيو عدم من الباتخنة بوالمتكرين. 
وقد يكون هنالك شمس كافية في الصحراء تكفي لنمو غابة ولكن 
الما عدت ة!! 

وتالافة اتروتحيه رشق فنلة ماترا دون خرف لا شع ذلك 
في الأمثلة المذكورة أعلاه» تَقَيِّدَ الاقتتصاد بنقود المستهلك 
والاستهلاك ولكن ليس بإنتاج البضائع . وَتَقَيّد زمن رحلتك بعدد 
الممّات التي تعمل من خلال ورشات صيانة الطرقات» وليس بالعدد 
الباقي من ممرّات الطريق العام. أما متى تستطيع أن تشتري ذلك 
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المنزل فمقيّد بالزمن الذي يستطيع به البائع أن يجد منزلاً آخرء وليس 
بتوفر نقودك . وَتَقَيّد نمو الغابة بالماء وليس بالشمس . 


وبالطريقة نفسهاء قد يتقيد شعورنا بالنشاط أو الطاقة ببيعض 
الأمور ونون بافرد خرف انكو واف لا كف نيو للق 
يستطيع أن يستخدمها. والسبب أن السرعة التي تستعمل فيها الطاقة 
للحركة والتفكيره لا تكون عادة مقيدة بتوفر وقود الطاقة.» ولكن 
عامل احري» واتفرة أن البنوعة الى كحم أنبها تكو أن تكرت 
مقيدة بمقدار الغلوكوز أو الوقود في بعض الظروف كالجوع مثلاً» 
ولكرر لبن تواقما “قار جه مز الخلوكوة واقطلعة تمه الس كرلاتة 
لن تفيدك في معظم الظروف بل غالباً ما سوف تسبّب لك أذى 
لأسباب سنراها فيما بعد. كما أن التهام مرطبان من جزيئات 477 لن 
يَحَشن مسعويات طانتك غلما أن مرطانات من مام فدييية لهذا 
الغرض . وهنالك ثلاثة أسباب لذلك: أولاً» لا تدخل جزيئات 815 
إلى الدم عن طريق الأنبوب الهضمي . وثانياء إذا دخلت إلى الدم 
فإنها لا تدخل إلى الخلايا. وثالثاء حتى إذا دخلت إلى الخلاياء فإن 
التغذية التي تقوم على جزيئات 478 لا تُقَيْدُ الاستخدام. وحتى إذا لم 
تُقيّد هذه التغذية الاستخدام. كما يمكن أن يحدث في الركض 
لمسافات طويلةء فإن المقادير المطلوبة ضخمة وتقذر بنحو 10 
غرامات من جزيئات 475 في الثانية لِعَدّاء المسافات الطويلة أو نحو 
مئة كيلو لكل سباق ظويل المسافة. 


تمتلئ أقسام الصحة ومجلات الصحة بمنتجات تشحنك» 
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ظاهرياًء بالطاقة» لأنها تتعلّق باستقلاب الطاقة. وفي الواقع إن نسبة 
تسع وتسعين في المئة من هذه المنتجات لن تفعل شيئاً في الأحوال 
العادية لأن تدبير طاقتك لا يرتبط بهذه العوامل . 

إذا لم تحدد إمدادات الوقود طاقتنا بصورة طبيعية» فماذا 
يحذدها؟ عادة آلية الخلية هي التي تحول تلك الطاقة إلى جزيئات 
متم أو أن الآلية التي تستخدم جزيئات 415 لتقوم الحم من 
العضلات مثلاً أو النبضات العصبية. ولهذه الآلية معدل أعظمي 
ومهما أعطيتها من الطاقة فلن تصبح أسرع مما هي عليه. على كل 
حال يُتَظْم المعدل الذي تعمل به الآلية من قبل الهرمونات 
والأعصاب بينما ينظم مقدار الآلية في الخلية من قبل 0024. فمثلاء 
إذا كنا نقوم بتمرين بانتظام. فإن الآلية لتشكيل الطاقة (مايتوكندريا) 
واستخدامها (الخيوط العضلية) تزداد ببطء داخل عضلاتنا. لأن 
الأوامر ترسل إلى 90728 لتزيد مقدار البروتينات في الخلية. إذاًء 
هنالك أمور نستطيع أن نقوم بها لتزيد مستوى طاقتناء ولكنها غير 
واضحة وضوح تناول المزيد من الوقود. 

أن عداية شال مح لينل "مو الأعمال خالا فااتكون بطع بطاء 
أبطأ عمل رئيسي واحدء ليس أسرع وليس بالمعدل نفسه ولكن 
بالمعدل الأبطأ. ونحن جميعاً نعرف ذلك من خلال خبرتنا عن 
البيروقراطية. ويعلم مدير خط إنتاج أنه ليس من المفيد إنتاج مئة 
هيكل سيارة في اليوم» إذا كان ينتج عشرة محركات في اليوم. فلماذا 
لا ينتج مئة محرك في اليوم؟ أم لأنه لا يستطيع تأمين قطع الغيار 
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الكافية ليصنع عشرة محركات في اليوم؟ مهما يكن من أمرء قد يكون 
من الأفضل إنتاج عشرة أنواع من كل شيء: عشرة محركات» عشرة 
هياكل» عشرة أطقم من الدواليب. . إلخ. وإلا يمتلىء المصنع 
بسرعة بقطع سيارة لا تستعمل . 

ويحدث في الجسم الأنواع نفسها من المشاكل . تتشكل الطاقة 
عن طريق إحراق الطعام» وتُسْتَحُدم من أجل صيانة الخلايا والقيام 
ببعض المهام مثل النمو والإنجاب وتقلص العضلات والمحافظة على 
الدفء. ولكن هذه العملية الشاملة تشتمل على مئات من الأعمال 
السحدة الاحرف دض السضر0 علو ايطقاء وعدار ل وسسته 
وامتصاصه وتوزيعه في الدم» وامتصاصه من قبل الخلايا وتحليله 
خطوة بعد خطوة من قبل الاستقلاب» وحرقه خطوةٌ دقيقةٌ بعد خطوة 
دقيقة حر م قبن الماكركتدري ‏ وتجوله إلن كهرياء الكترون» 
وتحوله إلى كهرباء البروتون» وتحوله إلى كهرباء الفوسفات وتوزعه 
في أنحاء الخلية» ومن ثم تحوله إما إلى كهرباء الصوديوم على الغشاء 
أو استعماله ليحرّك العضلات أو الآلات لحرن أو أي شيء آخر. 
والنقطة الأساسية هي أن هنالك عدة خطوات إفرادية ينبغى ي أن تسير 
بالمعدل نفسه وإلا اضطربت العملية بكاملها بسرعة. 


لن يكوق حتالك مشكلة كبيزة لو كان لذينا معدل ثافت لتشكيل 
الطاقة عندئذٍ نستطيع أن ننظم المئات من الخطوات الصغيرة في عملية 
تشكيل الطاقة لكي تعمل جميعها بالمعدل نفسه وسيكون الجميع 
سعداء. ولكنء ولسوء الحظ. ليس الوضع هكذا. يعترض الجسم 
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باستمرار نوعان من التغير: تغير في مقدار الطاقة المطلوبة» وتغيّر في 
الوقود ونوعه. عندما تُسْرِعٌ فجأة من وضعية الراحة إلى الركض 
بالسرعة القصوى لتهرب من حيوان وحيد القرن المهاجم» تزيد خلايا 
عضلاتنا استخدام طاقتها عشر أو عشرين مرة. فإذا لم نفعل ذلك فإننا 
سنموت على قرن وحيد القرن. وإذا تمكنّا من الهروب بالتسلّق على 
شجرة الأوكاليبتوس فعلينا أن نخفض تشكيل طاقتنا إلى مستوى 
الراحة . فإذا أخفقنا في ذلك فإن احتياطي طاقتنا سوف يُستهلك في 
بضع ساعات. وعلى كل حالء إذا استمر وحيد القرن في البقاء عند 
أسفل الشجرة طيلة الليل» فإننا سنقع في مشكلة إلا إذا تولت إمدادات 
الوقود من الغلوكوز إلى الدسمء فإذا لم نفعل ذلك» فإن مخزون 
الغلوكوز سوف ينفد عند الفجر. وسوف تتجمّد أدمغتنا وسوف نقع 
من على الشجرة. ومرة أخرى» بعد أن علقنا بلا طعام لمدة ثلاثة أيام 
على الشجرة» وإذا أنقذنا أمير أو أميرة على بساط الريح واندفعنا 
بسرعة إلى وليمة عامرة بما لذ وطاب من وحيد القرن المشوي» 
عندئذٍ علينا أن نحوّل استقلابنا إلى تنظيم الغلوكوز والدسم. وإلا 
سوف نشعر بالحرج بسبب نقص احتياط الوقود عندما يُلقى بنا خارج 
القصر في الصباح . 

إذا كان ينبغي تغيير استقلاب الطاقة والوقودء إذأ علينا أن نجد 
مكاناً داخل هذا الاستقلاب حيث تُنَظُمُ العملية المعنّدة بكاملها 


الخمسيننات والسديتيات من القرن العشرينء هتالك من :اعتقد أن كل 
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عمائة فى التقشي علطو مقيية للمعدل» أن خطوة ركيسية أبطأ من 
جميع باقي الخطوات تعمل «كعنق زجاجة» أو «منظم سرعة» يضبط 
الخطوة أو السرعة لكل الخطوات أو السرعات. وعند هذه الخطوة 
المنظمة كان يعمل الهرمون ليغير معدل العملية لأن المعدل الإجمالي 
للعملية يمكن أن يتغير عند هذه الخطوة المُمَيِّدة للمعدل وهكذا 
ينظم . في السبعينيات من القرن العشرين هنالك من أتى بنظرية ثورية 
جديدة «تحليل التحكم بالاستقلاب» وقد جاءت على أيدي هنري 
كاكسر وهنري بيرنز في مدينة أدنبره» ورينهارت هيزيك وتوم 


رابوبورت في مدينة برلين. 


وخلاصة فكرتهم أن حجم الخطوات المختلفة التي كانت تقيد أو 
تحدّد المعدل ينبغي قياسه» عندئذٍ نستطيع أن نقرّر فيما إذا كان هنالك 
منظمات خطوات في الخلية أم لا. لم يكترث أحد في الماضي ليقيس 
حجم الخطوات المختلفة التي كانت تحدّد المعدل. لأنهم». من 
جية الم حرق اسيل إلى الشة ومن جهة أحرى لان النطرية 
السابقة قالت إن هنالك خطوة واحدة مقيدة ولذلك لم يكن هنالك 
فائدة من قياس كم كانت الخطوات رق مقيةة.. .لد زودينا نظرية 
تحليل التحكم بالاستقلاب بوسيلةٍ لقياس مقدار الخطوة المقيّدة في 
عملية ما» وفسّرت كيف كان يعمل التقييد والتحكم والتنظيم. لقد 
بينت لنا مثلاً أنك إذا أنقصت حجم الخطوة التي قيّدت عملية ماء فإن 
عملية مختلفة لا بد أن تصبح أكثر تقييداً. وهكذاء إذا تَمَيَدثْ طاقتك 
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بالفيتامينات» عندما تأخذ دلواً مليئاً منهاء فلن تصبح الفيتامينات 
مُقيّدة» ولكن شيئاً آخر سيكون قد أصبح هكذا. 

عندما بدأ العلماء استخدام نظرية تحليل التحكم بالاستقلاب 
لقياس الحجم الذي كانت الخطوات المختلفة (مثلا داخل تشكيل 
جزيئات 477) تُقَيْدٌ معدلات الاستقلاب الإجمالية» أدهشهم أن 
يجدوا أن معظم طرائق الاستقلاب لم يكن لها خطوة واحدة مقيّدة 
للاستقلاب» ولكن عدة خطوات تقيد المعدل على نحو ما. كما أنْهم 
وجدوا أن توزيع تقييد المعدل بين خطوات مختلفة كان يتغير في 
شروط مختلفة. وقد كان لذلك معان هامة تتعلق بمستوى طاقتنا 
والمعدل الذي بموجبه نقيّم بالأمور المختلفة. ليس هنالك خطوة 
واحدة داخل أجسامنا أو خلايانا تقيّد أداءنا ولكن هنالك عدد من 
الخطوات أو عمليات مختلفة التي تقيّذه 00 أما ما هي هذه 
الخطوات فإن ذلك يعتمد على الشروط . ليس هنالك خطوة واحدة أو 
متظم واحد مركزي وقوي داخل أجسامنا يقيد أو يتحكّم بأدائنا 
ومستوى طاقتنا في كل الأحوال». ولذلك ليس هنالك فيتامين واحد أو 
عقار أو علاج يستطيع أن يتخذ هذا المنظم هدفا لتحسين أدائنا بصورة 
كبيرة أو يشحن مستويات طاقتنا. هنالك في الواقع عدد كبير من 
العمليات» وكل واحدة منها تقيد عقار أداءنا قليلاً. وإذا فعلنا أو 
أخذنا شيئاً لتحسين عملية واحدة» عندئذٍ سوف يتحسّن أداؤنا العام 
قليلآء ولكن شيئاً آخر سوف يقيّده. 


قَارَنَ كاكسر فكرةً الخطوة المقيّدة للمعدل بسياسة الحكم 
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الدكتاتوري: حيث يأمر شخص واحد الجميع بما عليهم أن يفعلواء 
لأن الخطوة المقيدة للمعدل تستطيع أن تأمر الخطوات الأخرى بأ 
معدل عليها أن تعمل . أما العمليات الخليوية فقد قال إنها تعمل عمل 
الديمقراطية» حيث لمعظم الخطوات قول ضئيل ولكن هام يؤثّر على 
السرعة التي تجري فيها العملية الإجمالية. وقد برهن الزمن وتطبيقات 
هذه النظرية أنه كان على صواب . 


إذا كان على الخلية أن تغير الانتفاع من الوقود وتشكيل الطاقة 
حسب المتطلبات المتقلبة للجسم., فإنْها تحتاج أن تعرف المقدار 
المتوفر من الوقود والمقدار المطلوب من الطاقة. ولكن كيف لهذه 
الخلية» المنخفضة الجناح» أن تعرف هذا دون أن يكون لها دماغ 
خاص بها. ومن سيخبر كل الة من تريليونات الالات الجزيئية الدقيقة 
التق تكوّن الافا من الخظزات الاستقلابية المورعة بين اثنى, عقر 
0 مختلفاً عن كل هذه التغيرات؟ إذا بدأت العضلات بال كف 
من سيخبر الكبد أن يبدأ بتشكيل المزيد من الغلوكوز؟ إذا أتخمنا 
أنفسنا من البوظة أو الجيلاتي من سيخبر العضلات وأنسجة الدسم أن 
تخرّن المحروقات الزائدة؟ إن الأعضاء وعدد لا يحصى من آلاتها 
الجزيئية لا تعرف بالبديهة ما هي حاجات بقية الجسم . إِنها بحاجة 
إلى رسول يُعْلِمُها. وتأتي الرسالة عن طريقين رئيسيين: عن طريق 
الهرمونات في الدم. وعن طريق الإرشادات العصبية التي تطلقها 
الأعصاب. الهرمونات رسل ماهرة تنسّق استجابة الأعضاء المختلفة 
وفق حاجات الجسم المتغيرة. ولكن الأعصاب التي تتشعب من 
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الدماغ» أيضاً تَنْقُذٌ إلى كل عضو من الجسمء وعندما تنشأ حاجة 
تُطلق إشارات عصبية محلية داخل الأعضاء لكي تنظم وظيفتها. 


بالرغم من أن وسيلة نقل الرسالة مختلفة بالنسبة للهرمونات (من 
خلال الدم) والإشارات العصبية (خلال الأعصاب) إلا أن استقبالها 
من قبل الخلايا متشابه. ينبغي أن يكون هنالك مكشاف في مكان ما 
على سطح الخلية يستطيع أن يميز وجود ذلك الرسول خارج الخلية 
ويذيع الرسالة إلى كل الآلات الجزيئية داخلها. يدعى هذا المكشاف 
باسم «المتقبل»». وها عبالك الافدان ولأببن على سطع كله 
واحدة. وما «المتقيل» إلا آله بزوتيدية ترط الهرموة أن الإشتارة 
العصبية. وهذا يجعل «المتقبل» أن يغير شكله وأن يمرر الرسالة 
خلال غشاء الخلية إلى الآلية داخل الخلية. وعندما ينشط «المتقبل» 
مح ارا ا أو قناز المي ات :قطني أنه وكا اوجيالة 
ثانية داخل الخلية لتمر من الغشاء إلى كل الآلات الجزيئية داخلهاء 
والتي ستنفذ الرسالة وذلك بالقيام بما هو مطلوب منها. وَتُعْرفٌ هذه 
الرسالة الثانية فى الواة قع باسم «الرسول الثاني» ويُسْتَعْمَل الكثير من 
أنواع مختلفة من الجزيء أو انين كرسول تان وفد يكو جزى» 
بسيط كالكالسيوم أو يشتمل على آلة بروتينية التي تشغل أو توقف 
الآلات البروتينية التي هي هدف الرسالة. وقد يكون هدف الرسالة 
4 الخاص بالخلية. أما الرسول الثاني فقد يُشَغْلُ مورثات معينة 
داخل هلام مشكلاً بروتينات جديدة داخل الخلية تؤدي إلى أنشطة 
جديدة . رمك قتي يسلومات التصالا خلال هرد لا تعصى د 
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تفاعلات جزيئية» داخل الجسم وخلاياه» عندما تمر من الإشارة إلى 
الهدف. 

ولكن الخلية ليست كلياً سلبية في استقبال هذه الرسالة. إنها 
لببيت جارية أوعندة لرسالة وإحدة: نيا علق مات :مق الرسائل 
المختلفة في آن واحد عن طريق هرمونات وإشارات عصبية مختلفة 
والكثير من الجزيئات ذات الإشارة . ولذلك على الخلية أن تجمع كل 
هذه المعلومات وتقرّر ماذا تفعل بالاستناد إلى بنيتها الوراثية الخاصة 
واه وال معد على تري لكلل زباريفياء تامالع البعتؤيات 
من قبل خلية واحدة فليس مهمةً سهلة. وتصبح هذه المهمة مربكة 
للغاية عندما نأخذ بعين الاعتبار أن دماغنا وجسمنا يتألفان من بلايين 
الخلايا. إن نقل ومعالجة المعلومات وظيفة رئيسية للخلية (أما 
الوظيفتان الأخريان فهما نقل ومعالجة المادة والطاقة). وتكرس 
الخلية وظيفة كبيرة من آليتها وطاقتها من أجل هذه المهمة الهامة. وقد 
يرتبط نحو نصف استخدام طاقة الجسم البشري بمعالجة المعلومات 
مع العلم أنه من الصعب غالباً أن نفك الارتباط بين معالجة المادة 
والطاقة والمعلومات داخل الجسم . 


ومن المهم أن نتذكر التمييز بين الطاقة والمعلومات. إن تدفق 
الأدرينالين يزيد قدرتنا على توليد واستخدام الطاقة. ولكن الأدرينالين 
نفسه ليس طاقة ولا يمكنه أن يشكلها. إن الأدرينالين عبارة عن 
إشارة أ يدر د درنان مملونابة ري الأعضاءة كما انه كمعن 
طريق المتقبل الخليوي والرسول الثاني على تنظيم جريان الطاقة 
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خلال الآلية الخليوية. ومع ذلك» نحن معنيون اليوم برفع مستوى 
طاقتنا. ومن أجل ذلكء» نعتبر الأدرينالين فعالا كفعالية 7 
والأوكسجين» ٠‏ بل أكثر فعالية. وإذاّء ليس الأدرينالين (والكثير من 
الهرمونات والعقاقير الأخرى) إلا مُتظّمات للطاقة دون أن تزوّد نفسها 
بشيء منها . 


يُسكن مستوى آخر من التنظيم داخل لدم سه ويعما من 
خلال الأعصاب والهرمونات ويعتمد عمل العضلاتٍ أساساً على 
الدماغ الذي يرسل رسالة إلى الاعمكاك الي العفالة نهدا او 
توافت التقلض:وكتدة هذا التفلمن:واحانا يشا التعي 'عزم عفيلات 
لا تعمل بجهدٍ كافٍء وأحياناً عن أعصاب لا تعمل بسرعة كافية» 
وأحياناً عن الدماغ نفسه المصاب بالتعب والإرهاق (ويسمى التعب 
المركزي). وقد يكون للجسم مقدار كبير من الطاقة والقدرة على 
القيام بالعمل. ولكن إذا كان الدماغ متعباً أو نائماً أو ينقصه الدافع 
الكافي ليقوم بالعمل فقد لا يحدث هذا العمل. يستطيع الدماغ أن 
يُنَظْمّ بعض الأشياء مباشرة بواسطة الأعصاب وأشياء أخرى بصورة 
غير مباشرة» وذلك عن طريق تحريض إطلاق هرمونات الأدرينالين. 
وتقع الأعصاب التي تذهب إلى العضلات تحت مراقبتك الواعية. 
وتُنَظَمْ الأعضناف الأخرئ (وهي جرء من التجهاز العصبي اللاإرادئ) 
الذاهبة إلى بقية الجسم من قبل دماغك الدواعي» امس . هذه 
الأعفنات: التي تُنَطّم من قبل الدماغ العاطنفي أن 0 أو تبطئ بعض 
العمليات في الجسم كالهضم وخفقان القلب» كما تستطيع أن تسبّب 
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إظلؤاق الادوكاليه أو البرفونات الكحرق» ومتانات: فلن كل كاك 
الكثير من العمليات الهامّة في الجسم كالنمو مثلاً التي قليلاً ما يؤثّر 
عليها الدماغ» وهنالك عمليات أخرى ليس للدماغ عليها سلطان. 
وإذاً هنالك عدة عوامل مختلفة تقيد تشكيل الطاقة في شروط 
مختلفة . مختلفة . ونَْظَمْ كل العملية من قبل الهرمونات والدماغ وآلية خليوية 
معقّدة. ولكن كيف يوثّر هذا على حياتنا؟ لكي نزيد مستوى طاقتنا 
من المهم أن نعرف ماذا يقيد ذلك المستوى في ظروفنا المحدّدة» لأن 
معظم العمليات المشتركة لا تقيد شيئاً في الواقعء ولذلك وإدمسظم 
العقاقير والفيتامينات والجرعات الداعمة والعلاجات سيكون لها حَدٌ 
أدنى من التأثير. إذا كنا مصابين بالاكتئاب أو الإرهاق فإن تناول 
الغلوكوز أو أئ جرغة :داعمة لق يحل المشكلة لآن الغلوكوز لا يقيد 
تصورة طيطية مسعوئى "طاقتنا ب وغلى بحو مكتائف إذا أزدثا أن لحمية 
أداءنا الرياضي» فعلينا أن نعرف ما يقيد أداءنا. فإذا كنا في حالة 
مرض أو تعب فإن مجموعة جديدة من العوامل قد تغيّر أنشطتنا. 
وينبغي علينا أن نعرف ما هي تلك العوامل وكيف يمكن التحكم بها 
قبل البدء بعلاجها؟! 


الأدرينالين والتوتر 
فجأة تستيلقظ وسبط الليل! أنت وحدك فى سريرك والظلام 


حالك؛» ويبدو أن شخصاً يحاول الدخول عنوة إلى دارك. هل هو لص 
يدخل خلسة إلى غرفة نومك؟ لقد أصابك الشلل ووقعت في الفخ: 
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لقد تجمدت وفقدت الحركة. قلبك يتسارع والدم يتلاشى من جلدك 
وجوفك ليغذي عضلاتك المتوترة من أجل الهرب . وينطلق عقلك من 
أجل أي احتمال لسرعة خطرة إلى أبعد الحدود. أهذا حلم؟ وينبثق 
النورء إنه بابا نويل يقف عند نهاية سريرك . ثم تتذكر فجأة أنك السيدة 
نويل . وترتخي خيوط عضلاتكء, ربما كان ذلك حلما. 

كف يمكق الفكرة أو عاطفة' أن يكون لها الأفن العميق على 
أجسامنا؟ يزداد مثلاً معدل قلب الرياضيين قبل بدء السباق إلى أكثر 
من الضعف. من 76 نبضة إلى 148 نبضة في الدقيقة» وَذلك عندما 
تصدر الأوامر بالإنطلاق ولكن قبل أن يبدأ الساق٠‏ وسبي. هذا التغير 
في وظيفة الجسم هو فكرة, أي الاعتقاد أن السباق أصبح وشيكاً. 
ولكن كيف يمكن أن يحدث هذا؟ 

يقرت وه الفغل لموتك كنيو المنطالني أن لكراقف مرضي امم 
«الكر أو الفرء وهي عبارة صاغها الفزيولوجي الأمريكي وولتر كانون 
0 1/2666 في العشرينيات من القرن العشرين. كان كانون يدرس 
عملية الهضم في الأنبوب الهضمي للحيوانات» واستَّحْدّم أشعة إكس» 
التي اكتشفت حديثا في ذلك الوقت» لكي ينظر داخل الجسم الحي 
ويشاهد العملية كما كانت تحدث . وقد لاحظ أن أي توتر كان يؤدي 
إلى توقف الهضم فجأة. وقد دُهش بالذي حدث وكيف ولماذا 
حدث! وقد لاحظ أن الخوف أو الخطر كان يسبّب مجموعة شاملة من 
الردود خلال الجسم بما في ذلك الأنبوب الهضمي والقلب 
والعضلات والجلد. وكانت جميع الردود الجسمية تُنَظمُء كما 
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اكتشفواء من قبل جهاز شامل من الأعصاب والرسل: الجهاز العصبي 
ع لي وكان رد الفعل 

ثم على «الكر أو الفر) ب يضر الجسم لموقف مثير ويحتاج صرف 
طاقة كبيرة. وقال كانون إن للحيوانات طريقتين أساسيتين تعالج بهما 
الأخطار: إما المواجهة أو الفرار. فالأرنب يعتمد على قدرته في 
الهرت:: أما الأسد فيعتمدة في الواقة يعلى قرت أريقي عيا الحضول 
على الطعام. وسواء نهاجم تمي يحتاج جسمنا مقداراً كبيراً 
من الطاقة الإضافية وكذلك إلى ضرورة توزيع الطعام من الأنبوب 
الهضمي والجلد والأعضاء الأخرى إلى الدماغ والعضلات المطلوبة 
للعمل . ويطلق إنذار الخطر إذا كان هنالك تهديداً أو ضرورة حسب 
تقدير الدماغ. أما بالنسبة للبشر» فقد توسع نوع التهديد الذي ينبّه 
الاستجابة ليشمل التوتر النفسي والاجتماعي. ولا يحدث التنبيه فقط 
بحالات الطوارئ» ترتفع مستويات الأدرينالين وتنخفض خلال النهار 
استجابة لمواقفنا وأفكارنا ومشاعرنا. فمثلاء موقف معتدل التوتر 
كالخطابة يضاعف مستوى الأدرينالين في الدم» بينما يُمْكن للضحك» 
وهو نقيض التوترء أن يخفض مستوى الأدرينالين الطبيعي . ولكن» 
لقد صمم هذا النظام ليلبي حاجات الحالات قصيرة الأمد التي تحتاج 
الكثير من الطاقة. وقد اكنشِف فيما بعد أن التحريض المزمن كان 
يؤدي إلى آثار مضاعفة على الجسم . وتدعى هذه الاستجابة الطويلة 
الأمد للمواقف المثيرة باسم «التوتر» . 


إن الجهاز العصبي الودي عبارة عن شبكة من الأعصاب تُرْسِلُ» 


2062 طاقة الحباة 


في الواقع» الرسائل من قاعدة الدماغ إلى جميع أقسام الجسم. 
وهنالك شبكة موازية من الأعصاب تُعرف باسم الجهاز العصبي نظير 
الودي» ولكن لها الأثر المضاد. وينشط الجهاز في نهاية الاستجابة 
لعملية الكر أو الفر ويؤدي إلى إبطالها أو نقيضها. ويُعْرف الجهازان 
معا (وهما سببا طاقة الجسم) باسم «الجهاز العصبي اللاإرادي» 805 . 
إن الجهاز الودي هو جهاز إنذار للجسمء فعندما يكتشف الدماغ 
موقفاً مُهَدَداً يرسل رسالة من هذا الجهاز إلى جميع أقسام الجسم 
يخبرها أن تستعد للعمل.. وتسارع النبضات العصبية التي تنشأ عن 
الدماغ خلال أعصاب دقيقة تتفرع إلى أبعد الأجزاء المنعزلة من 
الكتمع ::وعيل نهابة هذةالأعضاب تظلى التجرئء الرسول# وهو 
تور أ دز الي" .إن قار أدزيما لبن ادرننا لمن هما رسولا الإنذار للجسم 
والدماغ . ومعاً يخبران الجسم أن يتهيأ من أجل نشاط جسماني شاق» 
فوتما يتنه دور اقوينا لين الدماغٌ ليستعد من أجل نشاط عقلي شديد. 
وسوف نرى في الفصول التالية أن هاتين المادتين يمكن أن تكونا 
المنذرتين عن وجود إثارة وخوف . إن النورأدرينالين والأدرينالين هما 
المفتاحان لإطلاق طاقة الجسم والعقل. وبصورة طبيعية. إن معظم 
طاقة الجسم تُحْبجَرُ خوفاً من الهدر. ولكن عندما يكتشف الدماغ 
ضرورة فإنه ينشط الجهاز العصبي الودي ويستخدم مفتاحيه. 
نورأدرينالين وأدرينالين» لفتح خزائن الطاقة . 


ولكن كيف يتحقّق كل هذا؟ من أولى الأعمال التي يقوم بها 
الجهاز العصبي الودي هو تحريض غدة الكظر الواقعة فوق الكليتين» 
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وهذا يجعل الغدة تطلق الأدرينالين في الدم الذي يدور في أنحاء 
الجسم . إن نورأدرينالين وأدرينالين جزيئان متشابهان» ولهما الآثار 
نفسها على الجسم. ولكن هنالك اختلافاً واحداً كبيراً وهو أن 
نورأدرينالين يُطلَّقُ محلياً وبسرعة» كما أنه يُنْرَعّ بسرعة بعد أن يتلقّى 
النسيج الرسالة . بينما يُطَلَقُْ الأدرينالين بصورة أبطأ» ويدور في أنحاء 
الجسم ويُنْرَعٌُ بصورة أبطأء ولذلك فإن عمله يدوم أكثر. ويصنف 
النورأدرينالين كإشارة عصبية ويصنف الأدرينالين كهرمون. إلا أن 
لهما العمل نفسه. كلاهما يخبران القلب أن يضخ على نحو أسرع 
وبجهد أكبر. وكلاهما يعملان في الأوعية الدموية ليوجها الدم ثانية 

من الجلد والآنبوب الهضمي إلى العضلات والدماغ» ويخبران الكبد 
ليطلق الغلوكوز وخزائن الدسم لتطلق الدسم والعضلات لتملأً خزائن 
الطاقة وتستعد للتقلّص . 


سوف نلاحظ آثاراً فزيولوجية كثيرة بسبب إطلاق النو رأدرينالين 
والأدرينالين ونتيجة الاهتياج أن التكو ان الفحفسن ا الترع أو تقض 
السكر. القلب يخفق على نحو أسرع وبمجهود أكبر (استعداداً 
للنشاط). الجلد يصفر ويبرد ويتعرّق (بسبب ابتعاد الدم عن الجلد 
ويزداد التعرّق للمحافظة على برودة معتدلة أثناء نشاط محتمل). 
وهكذاء قد يبدو الشخص الخائف أبيض اللون» وقد ينتابه عرق بارد 
وقد تبرد قدماه. أما العضلات فتصبح مشدودة (نتيجة الانقطاع عن 
الحركة) وتبدأ بالارتعاش (بسبب التحسّس الزائد تجاه التقلص) . 
هنالك «فراشات» في المعدة والأنبوب الهضمي (بسبب تحول الدم 


وارتخاء عضلات الأنبوب الهضمي الذي يمكن أن يؤدي إلى إخراج 
محتوياته بصورة فوضوية وغير نظيفة). وتوقف الهضم يوفر دما وطاقة 
للعضلات ولكن ينبغي التوقف عن تناول الطعام. وَتُكْبَحُ الشهية 
(يختفي الجوع عندما نكون في حالة اهتياج أو خوف). ويتوقف 
منعكس البلع (من الصعب ابتلاع الطعام) ويتوقف تشكيل اللعاب 
(نصاب بجفاف الحلق). وترتخي المثانة» وينشأ عن ذلك الحاجة 
للتبول» وهو أمر مزعج في حال الاهتياج ومحرج في حالة الخوف 
الفيذية : وربما نشأ تفريغ الأمعاء والمثانة ليساعد على الهرب وذلك 
بتخفيف سريع للوزن. وتتنفس الرئتان بصورة أعمق وأسرع (ليدخل 
المزيد من الأوكسجين إلى الجسم) . ويتسارع العقل (ليسرّع التفكير) 
ويصبح أكثر حساسية («متقلب» أو «عصبي»2) تجاه المنبه الخارجي 
(لكي يكتشف التهديد) . 


إنها فكرة مألوفة التي تقول إن العقل السليم الواعي يستطيع أن 
ينظم الجسم من خلال الأعصاب الحركية التي تؤثر على العضلات. 
ولكنها فكرة مفاجئة نوعاً ما أن نعلم أن الدماغ يستطيع كذلك أن ينظم 
وظائف بقية الجسم كالقلب والكبد والأنبوب الهضمي والجلد والدم 
وجهاز المناعة وذلك من خلال الجهاز العصبي الودي. ومن جهة 
أخرى لا يُنَظّمُ هذا الجهاز من قبل العقل الواعي» ولكن من خلال 
العواطف . إنها تشكل مركز المراقبة البديل داخل الدماغ وتُنظْمُ 
وظائفٌ الجسم. ويستطيع الناس» على كل حالء أن يتدرّبوا من أجل 
التحكم بالجهاز العصبي اللاإرادي مستخدمين بصورة واعية أساليب 
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مل التخذية الاسترجاعيّة البيولوجية أوارياضة اليوعا: ؤقل تساعد هذه 
الأساليب على ضبط كل من التوتر والاسترخاء . 

التوترء كما يبدوء نتيجة حتمية للحياة. وله أثر عميق على 
مستويات الطاقة. وَتُجْلٌ أنواع كثيرة من أسباب التوتر الجسمانية 
والنفسية بتوازن الجسم والعقل مسببة استجابة توتر عام. والتوتر 
كفكرة ابتدعها العالم الكندي هانز سيليي عراء5 في الثلاثينيات 
والأربعينيات من القرن العشرين. وقد وَجََدَ أن بعض التحديات التي 
توااجهمؤازة الحيوان كاتيوة أو الشترارة أر"الكرمن أى الستعحوم ار 
الصدمة» إذا طال أمدهاء تشكل دائما الاستجابة نفسها. وقد اشتملت 
على نقص في حجم الغدة الصعترية وأعضاء أجهزة المناعة الحم 
وقرحة في المعدة والأنبوب الهضمي وتضحّم في الغدة الكظرية. 
وقال سيليي إنه يوجد استجابة عامة للكثير من أنواع التوتر. وتعمل 
استجابة التوتر هذه على الدفاع عن الجسم . إلا أن التوتر المزمن ضار 
ويسبب بداية مرض ما. وتعالج استجابة التوتر على نحو ما عن طريق 
الأدرينالين والجهاز العصبي الودي». شأنها شأن استجابة «الكر أو 
الفر». أما الآثار الضارة لوقك اع ا نوري الأعد لآثارة مرمنة 
لهذا الجهازء إضافة إلى أعمال جهاز توتر منفصل يُعْرفٌ باسم اتحاد 
هم (الهابوتلامس - الغدة النخامية ‏ الغدة الكظرية) وكورتيزول» 
الهرمون. 

لقد قسَّمّ سيليي استجابة التوتر إلى ثلاث مراحل: الخوف. 
والمقاومة» والإرهاق. أما مرحلة الخوف فتشبه استجابة الكر أو 


266 طاقة الحياة 


الفر. وينشأ الخوف عن تهديد خارجي أو داخلي للحالة الطبيعية 
للجسم أو العقل. وعادة ما يُعالجُ الموقفٌ ويُزال التهديد. وهكذا 
يمكن إبطال جميع التغيرات التي سبّبتها الاستجابة وذلك بواسطة 
الجهاز العصبي نظير الودي. ولكن إذا استمر التهديد وأصبح منبهاً 
مزمناًء فإن الجسم يقوم بعدد من التغيرات للتكيّف مع الظروف - وقد 
سمّى سيليي هذه التغيرات باسم «المقاومة». وأخيراء إذا لم يتراجع 
التهديد بعد أسابيع أو أشهر أو حتى سنوات فإن الجسم يدخل مرحلة 
الإرهاق» وذلك عندمات تُحْفِقُ أجهزة الجسم المتنوعة. ويسبب 
الإرهاق أمراضاً تتميز بعلاقتها بالتوتر» وموتاً محتملا. أما التهديد 
الذي يُولّدُ الاستجابة فقد يكون بدنياً كما هو الحال في التمرين والبرد 
والإصابة» أو قد يكون نفسياًء كالفشل في علاقة طويلة الأمد. ويئبّهُ 
الجهاز العصبي الوديء ويُطْلَقُ النورأدرينالين والأدرينالين وتحدث 
كل الاستجابات الفزيولوجية التي ذكرناها. إضافة لذلك. يُطَلَقُ 
هرمون آخر يسمى كورتيزول بواسطة الغدة الكظرية. إن الكورتيزول 
عبارة عن هرمون حيوي يعالج التوتر ويكمل عمل النورأدرينالين 
والأدرينالين وذلك برفع مقر تتتكليها ارتخمن الحيك أكثر 
حساسية تجاه هذه الهرمونات (محرّضا الخلايا لتكوين «المتقبل» الذي 
يكتشف النورأدرينالين والأدرينالين) يحرض الكورتيزول الكبد ليشكل 
الغلوكوز ويحرّض النسيج الدهني ليطلق الدسم». مطلقاً بذلك الطاقة 
ليستخدمها الجسم . ويؤّر الكورتيزول على الدماغ ليحسّن الذاكرة 
ويزيد الحساسية تجاه المعلومات الواردة من الحواس. يستطيع 
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الكورتيزول كذلك أن يضبط جهاز المناعة والإلتهاب» ومن أجل ذلك 
يستخدمه الأطباء. ومن أجل ذلك تقريباً.» على كل حال» يستطيع 
التوتر المزمن أن يخفْض مقاومتك للعدوى والمرض . ويؤدي التوتر 
المستمر إلى مستويات عالية ومستمرة من الكورتيزول» مثبطاً بذلك 
جهاز المناعة وبالتالي يجعلك سريع التأثْر بالعدوى العرضية. 

هنالك هرمون آخر مشترك في عملية استجابة التوتر وهو بيتا- 
إندورفين الذي يُطلق داخل الدماغ ويعمل عمل الأفيون والمورفين» 
يُنِعِشُ المزاج ويكبح الألم. وقد يكون هذا مصدر «مهرب المخدرات 
المترف»» وغالباً ما يكون السبب الذي من أجله يمكن للإثارة أن 
تكوان ممتغة, إن النورادريئالين والأدرينالين + الكورتيزؤل:وبيتات 
إندورفين معاً تنسّق استجابة التوتر. 

في الاستخدام الشائع بين الناس لكلمة توتر؛ مفهوم سلبي. 
ولكن سيليي استخدمها بمعنى محايد يقصد بها أي موقف فيه تحدٍ 
واستجابتنا لهذا الموقف. ولذلك يمكن أن تكون كلمة «توترا جيدة 
ااتوتر سليم»» أو سيئة اتوتر مؤلم»؛ ويمكن أن يرافق التوتر عواطف 
إيجابية كالطرب والفرح أو عواطف سلبية كالقلق والخوف والغضب 
كما يظهر في استجابة «الكر أو الفر». أما نوع العاطفة التي تتولد فهذا 
يعتمد بصورة كبيرة على فيما إذا كان الشخص المشترك يرى الموقف 
كموقف يمكن السيطرة عليه والتنبؤ به أم مرناتم جارج عر السيطر: 
ولا يمكن التنبؤ به. فأثناء ركوب عربة لعبة الأفعوان في مدينة 
الملاهي» يمكن للعواطف أن تتبدّل حسب الموقف الذي يمكن 
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السيطرة عليه أو التنبؤ به. ومنذ وقت قريبء صُنْفَ التوتر كرد فعل 
للدفاع أو الهزيمة. يحدث رد فعل الدفاع عندما يعتقد الشخص أن 
بإمكانه السيطرة على الموقف أو عندما يسعى الشخص لاستعادة زمام 
الأمور (كالهروب من نمر مثلا) وان جيه اجر يحدث رد فعل 
الهزيمة عندما يخرج الأمر من يد الشخصء ولكن النتيجة لا تزال 
مجهولة (كوقوعك في فخ أو زاوية حرجة من قبل النمر). ونقول 
انية» تختلف الإستجابات العاطفية والنفسية في مثل هذه المواقف. 
فالعواطف السلبية المحزنة أثناء التوتر تسبّب مستويات عالية من 
الكورتيزول» بينما يسبّب التوتر المترافق بعواطف إيجابية قليلاً من 
التغير في مستوى الكور تورك اودلا توه معو ويفا ذه 
الكورتيزول يكبح المناعة» لذلك يمكن لمزاج دائم السلبية أن يصيب 
صاحبه بعدوى أو مرض . 

في الفصل التالي» سوف نرى السّبل الكثيرة الأخرى التي يتفاعل 
بها الجسم والعقل . 

لمن لتنا مضا على الجد الففيرك صنراة عا على 
كن إقارة اقلق أو كتكي: العرقي يبك أن يكو زمر ندا إن 
زيادة الأدرينالين والنورأدرينالين يرفع مستوى طاقتنا ويّحسّن أداءنا 
البدني والعقلي. ولذلكء, إذا أخفقنا في الحصول على إثارة أو تحد 
أو توتر في موقف صعبء فإن أداءنا لا يكون حسناً. وهنالك من 
وجد بين الذين يدخلون الامتحانات» أن الطلآب الذين يظهر لديهم 
زيادة في مستوى الأدرينالين يحصلون على أحسن النتائج. ووجدوا 


التمرين والتعب والتوتر 209 


بين المظليين المتدربين في النرويج أن أولئك الذين يصيبهم أعلى 
زيادة من الأدرينالين والنورأدرينالين عندما قاموا بالتدريب على القفز 
أيضاً كان أداؤهم الأفضل عندما قفزوا من الطائرة وكذلك في 
الامتحانات الكتابية. وكما قال نيتشيه: «صدقني. إن سر جني أعظم 
الثمار وأعظم المتع من الحياة أن تعيش في خطر). 


الفصل 10 


الطاقة العقلية 


ما هي الطاقة العقلية يا ترى؟ يبدو وكأنها فكرة حساسة ودقيقة 
وغريبة. هل يمكن لمفهوم كهذا أن يبقى في القرن الحادي والعشرين 
الذي لا يُخدع بسهولة والمفرط في التكنولوجيا؟ ومهما يكن من أمرء 
إن الصفات الضرورية المطلوبة للنجاح في العمل والحياة هي الدافع» 
والجرأة. والحافزء والدينامية» والطموحء والحيوية» والثقة» والقدرة 
على التركيزء والعمل بلا توقف. والتفكير على نحو سريع ومترابط 
منطقياً؛ وباختصار «الطاقة». كل الوكالات التي تحتاج أدمغة تبحث 
عن هذه الصفة المحيرة للطاقة داخل الرؤوس التي تحتاجها وذلك 
لتشيط شركة أو مشووع. ويبحث الجميع حولنا عن تلك الحيوية في 
الأصدقاء والمحبين «١لتحقيق‏ أمر ما». أضف إلى ذلكء أن الناس 
جميعا يعون غ تلك الطاقة حامق لقص ولذلك أدفهوا 
في النفس الدافع والحافز والقدرة للنهوض وتحقيق شيء ماء 
والمثابرة والقدرة على الاحتمال» والتصميم لإنجاز المهام التي 
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نحتاجهاء والشجاعة والإرادة لتغيير الاتجاه والخروج من الروتين 
القديم» عند الضرورة. ربما نعرف كيف نقوم بأمر ماء ولكن الأمر 
لن يتصق بدوة إواذة :وظاقة: 'وندوق طاقة عقلة> لين هتالك متعة: أو 
إثارة أو اعداقى ١‏ «التعية اعفان كلمة اشترعة هديفا :الاكساتب 
والإرهاق العقلي ينتشران كما يبدو في مجتمعنا. إننا محاطون بأناس 
يصرحوة ويطاليوة عرزي هئ العنانة العقلية:.«ولكن فل يعدن هنذا 
المفهوم منطقياً في ضوء معطيات العلم الحديث عن الدماغ؟ وإذا كان 
كذلك» كيف لنا أن نستخدم هذه المعرفة الجديدة من أجل بحثنا عن 
الطاقة؟ 


نشأة الطاقة العقلية 


تبدو الفجوة الفكرية بين العقل والجسم أقدم من التاريخ . وقد 
نشأت من التمييز بين الروح التي بقيت بعد الموت والجسم المادي 
الذي لم يبق. وبما أن التاريخ تطور على طول طريق غير مستقرة» 
كسبت الروح صفة غير مادية وتراجعت في الدماغ. وشجع تفوق 
التفسير الميكانيكي في العلم أنصاره أن يهاجموا الدماغ نفسهء 
محاولين إخلاء أرواح العقل من قلعة الجسم . وقَدَّم مَوْلِدُ فكرة الطاقة 
فى منتصف القرن العشرين فرصة للمصالحة بين عدة أفكار حول 
الماذة المينة والروع الحيوي .كاك كن الست أن مقهوة الطافة هذا 
سَيُطبّق سريعاً على العقل نفسه» بعد أن نجح في مجال الفيزياء 
والبيولوجيا. 

لقد نشأ المفهوم الحديث عن الطاقة العقلية على أيدي سيغموند 
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فرويد 569 عند نهاية القرن التاسع عشر. ولذلك تبدأ قصتنا عن 
الطاقة العقلية على نحو مناسب بمتابعة سيرة فرويد. في نهاية القرن» 
لاع دياه لا ميرعا عدم عرقي لوطي بالعتسى د 
توفرت كل العناصر الضرورية لقنبلة شديدة الانفجار: الجنس» 
والطموحء والعقاقيرء والصداقة البغيضة» ومأساة تخولت إلى 
انتصار. أما أبطال روايتنا الثلاثة فهم طبيب شاب طموح» سيغموند 
فرويد 94د©:5  1856(‏ 1939)» وصديقه الأكبر سنا والأكثر حذراً 
جوزيف بروور “©ده:8  1842(‏ 1925). إضافة إلى الشابة الغامضة 
الجميلة الآنسة آنا أوو 0 دمص.. والكيمياء إل كانس يمي فين 
هؤلاء الكلاثة كوّنت غلماً جديداً كاملا (أو فناً): وهو التحليل 
النفسي» وهو البعد الجديد بالنسبة للعقل ‏ أي العقل الواعي» 
000 جديدين للطاقة : الطاقة العقلية» والطاقة الجنسية. 1 


بدأ فرويد حياته كطبيب أمراض عصبية» دارساً التركيب البنيوي 
للجهاز العصبي» متتلمذاً على يدي الفزيولوجي الألماني العظيم 
إرنست بروك عاءتم8 . اس بروك (مع هيرمان هيلمهولتز) مدرسة 
برلين للفزيولوجيا. وسَّعَتَ حركتهما لطرد القوة الحيوية من البيولوجيا 
واستبدالها بعلم جَبْري بُنِي كليا على القوى الفيزيائية والكيميائية 
المعروفة. وهيلمهولتز نفسه كان بين الذين أسّسوا فكرة الطاقة 
واستخدم مفاهيم وأساليب الفيزياء لدراسة الجهاز العصبي والإدراك 
الحسي. لقد كان أول من قاس سرعة الإشارة بواسطة الأعصاب 
وذلك في الضفادع والبشر. ووجد أن النقل العصبي كان بطيئاً نوعاً ما 
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(أقرب إلى سرعة الصوت منه إلى سرعة الضوء). وقد أَذَّت نتيجة 
بحثه هذه إلى ترويع العلماء ا ا وكان يعني هذا أن الدماغ 
نفسه كان بطيئاً وأن العالم. كما ندركه في العقلء يُوَخْرُ وهو موصول 
بالعالم الخارجي الواقعي. وهكذاء اعتقد هيلمهولتز أن العالم كما 
ندركه يُشَيِدُ من قبل العقل. ونحن نبدأ بمعطيات حسية أولية تزودنا 
بها العيون والآذان والجلد ومن ثم تصاغ بصيغة إدراكية حسية 
باستخدام «الاستنباط اللاواعي» الذي يُعْذى من قبل الدماغ. ولذلك 
فإن معظم العمل المجهد الذي يقوم به الدماغ عمل غير واع وليس 
مفتوحا للمعاينة . لقد تدرب فرويد في هذه المدرسة الصارمة للفكر 
البيولوجي المبني على المادية الطبيعية الشديدة. ومع أن أفكاره فيما 
بعد بُنِيَتْ على مفاهيم نفسية ليس من السهل تفسيرها بلغة الالية 
الدماغية» فقد كان يعتقد فرويد دائماً أن مفاهيم التحليل النفسي يجب 
أن تستبدل في النهاية بالتعليل الفزيولوجي وبلغة شبكات الإثارة 
العصبيية فون الدماة . ْ 


وتعلىي تر وين ضة الأدات النفسية وأخضّعٌ نفسه للتدريب الطبي 
في المستشفى العام في قيينا ثم انهمك بمزاولة خاصة تنحصر في 
معالجة الهيستريا. وكانت الهيستريا عبارة عن اضطراب نفسي يثير 
الفضول» وغير موجودة الآن بصورة عامة» ولكن كانت منتشرة في 
مدينة قيينا عند نهاية القرن. وقديماء كانت الهيستريا في الواقع 
تُسَخْص في النساء المصابات بالعصاب. ونسبها أبقراط إلى الرحم 
(وتعني هستريا باللغة الإغريقية) الذي كان يتحرّك إلى الأجزاء الأخرى 
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من الجسم . فمثلاء كان يُعْتَّقد أو الأعراض الهيسترية لحنجرة منقبضة 
تنشأ عن رحم انحشر في الحنجرة. وفيما بعد. عندما اكتُشِف أن 
نظرية الرحم المتجول كانت نظرية غير ممكنة تشريحياً» قال البعض إن 
النساء المهسترات يُصَبْنَ «بنوبة من الأبخرة»» وقد اغْتُقد أنها أبخرة 
ضارة تصدر عن الرحم وتؤثّر على الدماغ. ولا يفاجئنا أن نعلم» أن 
الويسترياء فق الذوائز العلمية فى :فييتا» الى كانت تحت تأثير مدرسة 
هيلمهولتز للطب. لم تُعْتَبَرْ كموضوع علمي مناسب للدراسة. وعلى 
اللامع للأمراض العصبية» الذي جعل من دراسة الهيستريا واستخدام 
التنويم المغناطيسي مسألة سائدة ومقبولة علمياً تقريباً. 


استخدم فرويد أحدث البدع الطبية كالتدليك والمعالجة بالماء 
والمعالجة بالكهرباء. ولكنها كانت جميعا ذات فائدة ضئيلة فى 
معالجة الهيستريا. إن المعالجة بالماء مالع كلو كن بطم 
موضعي خارجي وداخلي للماء» وكانت قد نشأت قديما في بلاد 
الإغريق وروماء وكانت سائدة بصورة خاصة في القرنين الثامن عشر 
والتاسع عشر عندما ظهرت ينابيع المياه المعدنية. استخدم داروين 
المعالجة المائية بصورة واسعة لمعالجة نزعته نحو «الإثارة والتعب» 
الذي ترافق بالقيء والرعشة والاكتئاب وبقع فوق العين. وأنشأ حماماً 
عمومياً حيث كان يُعَرّضُ نفسه للبخار حتى يصل لدرجة التعرّق ثم 
يأخذ «حماماً» من الماء البارد» ثم كان يُتْبِعُ ذلك حماماً باردأ في 
الحديقة» ثم يُفرك نفسه بفوطة مبللة باردة حتى يصبح جلده أحمرٌَ 
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دامياً. بكل تأكيد» لقد اعتقد داروين أن هذا الترتيب المتطرف كان 
ضرورياً للمحافظة غلى مسعويات ظاقتة: "إن المعالجة المائنة غير 
منتشرة من أجل أغراض طبية . ولكن ما يزال يُستخدم الكثير من 
الناس «الحمام» الساخن والبارد. والاستحمام بالماء الساخن والبارد» 
السباحة والساونا لرفع معنوياتهم وتعزيز طاقتهم . أما لماذا يكون 
علاج كهذا علاجاً فعّالاً فأمر غير معروف. إلا أن الهبوط الحاد في 
حرارة الجسم عند الانتقال من الماء الساخن إلى البارد يُطْلِقُ 
الأدريدالين وينبّه الجهاز العصبي الودي. وهما المنظّمان الرئيسيان 
لطاقة الجسم والعقل . 


حاول فرويد كذلك استخدام المعالجة بالكهرباء مع مرضاه 
الأوائل. كانت الكهرباء علاجأ شائعا في الثمانينيات والتسعينيات من 
القرن التاسع عشر لجميع أنواع الأوجاع البدنية والعقلية. ولكن نشأتها 
قديمة قِدَم نشأة المعالجة بالماء. فالصدمة التي يسبّبها السمك الرعاد 
الكهربائي كانت معروفة لأبقراط. وفيما بعد استخدم أطباء الإغريق 
السمك الرعاد الكهربائي على الأجزاء المصابة من الجسم . وكان هذا 
العلاج فعّالاً على وجه الخصوص لمعالجة الصداع. وفي القرن 
الكابين بعشو مطراتق كولعا اونا لتو ليد وتطزيق الكهرباء مكنت 
البعض من استخدامها على المرْضئ إما في شكلها الساكن أو 
كصدمة . وهنالك من ادعى أن الكهرباء دواء لكل الأوجاع. وفي سنة 
9+ عالج جون بيرتشء الجرّاح في لندن أحد مستخدمي 
المستشفى الذي كان يعاني من السوداوية» وذلك بست صدمات 
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صغيرة خلال دماغه في ظرف ثلاثة أيام متتالية. واسترد المستخدم 
معنوياته وعاد إلى عمله وبقي بخير بضع سنوات. وهكذا وَلِدَ شيء 
يسمى © (علاج التشنج بالكهرباء)؛ علماً أن العلاج لم يستخدم 
حتى أواخر الثلاثينيات من القرن العشرين. ولا يزال يُستخدم اليوم 
كدواء للاكتئاب الشديد» علماً أن أحداً لا يعرف كيف يتحمّق ذلك . 


فرويد نفسه لم يكن بصحة جيدة. كان يعاني بصورة مزمنة من 
التعب و العصبية والاكتئاب وأعراض جسدية ونفسية أخرىء 
كالإسهال مثلاً. في أواخر القرن التاسع عشر دُعِيَتْ هذه المجموعة 
من الشكاوى باسم «النهك العصبي». وكان من أكثر الأمراض النفسية 
أو العقلية انتشارا. وتعني هنا كلمة النهك باللغة الإغريقية الضعف 
والكسل. وتعني هنا كلمة عصبي الضعف المزمن أو الكسل المزمن. 
ولهما منشأ عصبي نفسي. أما الاسم والتشخيص فقد استنبطهما 
جورج بيرد 810 في الستينيات من القرن التاسع عشر الذي اعتبر النهك 
العصبي عبارة عن تعب عصبي سببه ضغوط الحضارة المعاصرة. لقد 
أَذّى الاكتشاف الحديث للطاقة في الفيزياء والبيولوجيا إلى مفاهيم 
جديدة عن التعب الجسدي والعقلي» والتي بسرعة أصبحت الهاجس 
في أواخر القرن التاسع عشر. أما العلاج الذي كان يُنصح به فكان 
غالبا الراحة في السرير والانعزال عن الناس . وهكذا جُعِلَتُ النساء 
الرقيقات المصابات بأعصابهن حبيسات غرف نومهن المظلمة . 


لا يزال يُستخدم تشخيص «النهك العصبي» أحياناً من أجل الكآبة 
العصبية المعتدلة» ولكن غالباً ما يحل محله «أعراض التعب المزمن» 
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أو عل/ا. ووجد فرويد أن الكوكائين يخمّف من أعراض النهك العصبي 
الخاص به. وأوصى به كعلاج مختار من أجل النهك العصبي . 
ويمكن للكوكائين (والإمفيتامين) أن يفا فعلاً من أعراض الاكتئاب 
والتعب. ولكن يحتاج العلاج على المدى الطويل جرعة أكبر. أما 
التوقف عن تناول هذا العقار فيسبّب كآبة أكثر عمقاً. وقد أذّى تأييد 
فرويد القوي لاستعمال الكوكائين إلى انتشار استعماله. وبالتالي» كان 
يسن له اعتماةه على الكركائية 0000 


استخدم فرويد كذلك التنويم المغناطيسي » وهي طريقة تعود إلى 
فرائز ميسمر :186576 57302» الطبيب المولع بالجدل من مدينة قيينا 
(1734- 1815) الذي أوحى اسمّه بعبارة «ميسمرية». استخدم ميسمر 
نوعاً من التنويم المغناطيسي أو الإيحاء في معالجة مرضاه. ولكنه 
نسب قدراته إلى قوة روحية/ طبيعية غير معروفة حتى الان هي 
«المغناطيسية الحيوانية» ووصف هذه القوة أو السائل بأنّه يتخلّل 
الكون. وقال إن الجهاز العصبي البشري ينسجم مع هذه القوة» ولكن 
سوء الانسجام في المغناطيسية الحيوانية داخل الجسم قد يسبب 
أمراضاً عصبية . وعالج ميسمر مرضاه بتوجيه مباشر للمغناطيسية 
الحيوانية من خلال جسمه الخاص به إلى الجزء المصاب من المريض 
معطا ومن ثم وبطريقة غير مباشرة. مغنطة قضبان حديدية 
أو أجسام أخرى» وذلك بلمسه لهذه القضبان» ومن ثم يستعمل 
المريض هذه الأشياء لكي تتمغنط . وفي باريس» كان علاج ميسمر ميسمر 
يجلسون حول برميل كبير مملوء بالماء وبرادة الحديد. وينتأ من 
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البرميل قضبان حديدية . أما ميسمر فكان يرتدي ثياباً تشبه ثياب السحرة 
وبمقتط مرزضاه بمساغية الموسقن الياكثة ..وهكذا نهد أن همالك 
تماثلاً لافتاً للنظر مع كل من طريقة بسط الأيدي المعاصر من قبل 
المعالجين الروحيين (كما هو الحال في العلم النصراني)» واستخدام 
«الطاقة الروحية من قبل الجيل الجديد» المقصور على معالجة فئة 


أَذْتِ درجة نجاح ميسمر إلى اضطراب بين الأطباء والعلماء 
التقليديين. وفي اهارن 32 السكرية الفرنسية لجنة ملكية للتحقيق 
في كل من علاجه ووجود المغناطيسية الحيوانية. وقد ترأس اللجنة 
بنيامين فرانكلين. وَضَمَّتْ اللجنة لافوازييه» واشتملت على المقصلة 
(التي أذّى ابتكارها إلى المطالبة برأس لاقوازييه فيما بعد). وبصورة 
واضحة أخذت أفكار ميسمر على نحو جدي. ولكن على نحو يقوم 
على الشك كذلك. وأفصح تقرير اللجنة سنة 1784 أنّه لا يوجد 
مغناطيسية حيوانية وأن العلاج الميسمري كان ناشئًا عن قدرة الخيال 
البشري . وَفَْعَدَثْ الميسمرية مصداقيتها وتوارى ميسمر عن الأنظار. 
إلآ أن نجاح الميسمرية أبرز أهمية «قدرات الخيال» والإيحاء 3 
الك لبسو من أجل المعالجة الطبية والنفسية. وقد اعتمد الكثير من 
النجاح الذي تحمّق على يدي الطبيب الدجال والطبيب المعاصر على 
إيمان المريض بأن الطبيب سوف يتمكن من شفائه. ودعم هذا 
الأنمانة لواف لبقي لطدية المعا فين و لمكي لطت والاحيدة 
العلمية. تماماً كما يدعم الإيمان بالطبيب الدجال مظهره الغريب 
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وتعاويذه ومعداته الدينية. ويعرف هذا العامل النفسي القوي اليوم 
باسم «الإيحاء» أو «الدواء الذي يُغطى لمجرد إرضاء المريض»» وهذا 
يعطي مثالا قوياً عن كيف يمكن للعقل أن يَشْفِي الجسم أكثر من أن 
يشفي الجسم العقل! وقد تكون فعالية التحليل النفسي ناشئة عن 
الإيحاء أو الدواء الذي يُعْطى لمجرد إرضاء المريض . ولكن إذا كان 
ذلك صحيحاً فهل سَيْبْطِل هذا التحليلٌ النفسي؟ إن المسألة لا تزال 
مثيرة للجدل. وقد يقول فرويد إن فعالية الدواء الذي يُعْطى لإرضاء 
المريض لعلاج الاضطرابات الجسدية والعقلية يقدم لنا المزيد من 
الدلائل القوية التى تؤيد مفهومه عن العقل اللاواعى الذي يُوَجَه 
اتا ش 

أدرك فرويد أن معرفة وظيفة وكيمياء الدماغ كانت تسير ببطء ولن 
تصل إلى أعماق العقل الخفية. ولما كان يُواجَه بمشكلة علاج مرضاه 
بصورة عاجلة» استخدم سبيلا اخر للوصول إلى العقل قام على 
اكتشاف عقل المرضى أنفسهم. ولكن لأن وعي المريض قد قَيّدَ حرية 
الوصول إلى العقل» ابتدع عدة حيل» كاستخدام التنويم المغناطيسي 
وتداعي الخواطر والأحلام» لكي يتعمّق في العالم المظلم للعقل 
اللاواعي. وسرعان ما وجد أن العلاج الأكثر فعالية كان «العلاج 
الناطق» أو طريقة «العلاج المسهل» التي أنشأها بروور ومريضته 
المهسترة آنا أوو 0 مث . 


كان عمل بروور مشابهاً لعمل فرويد إلا أنه جاء قبل عمل 
فرويد. كان بروور فيزيولوجيا من مدرسة هيلمهولتز» وفيما بعد 
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أصبح من أشهر الأطباء الخصوصيين في قيينا . وكان دائماً يتمتع 
باهتمام واسع بالعلم. وفي سنة 1880 بدأ معالجة امرأة فاتنة وجميلة 
في الحادية والعشرين من عمرها. ومع أن اسمها الحقيقي كان بيرثا 
بابينهيم مأعطمعمموط مطارعق إلا أنها غرفت باسم الآنسة آنا أوو. 
وذلك لأن تاريخ حالتها المرضية قد ذكر بهذا الاسم في «دراسات عن 
الهيستريا» من تأليف بروور وفرويد. وهي الدراسة التي أَظْلقَتْ 
التحليل النفسي. كانت آنا قد أظهرت أعراضاً هيسترية حقيقية 
اشتملت على سعال عصبي واضطراب في الرؤيا والكلام وعجز في 
تناول الطعام وشلل في ثلاثة أطراف» وكان لديها شخصية منفصمة؛ 
ذاعم طريعي ور لحري تحص انل فقي كونا ف سجالة جمدل 
شبه منوّمة من الوعي. وأدرك بروورء بعد التحدّث إليهاء 
الأعراض كانت لوو ب اسن الماضى. ويمكن لهذه الأعراض 
الادييه و اتتحلضيك اناامين الغيرة عر امه لكر ف بحالة :اتوي 
المغناطيسي وشبه التنويم المغناطيسي . كانت آنا أوو ذكية جداء 
وأنشأت طريقة للتحدث من خلال خبراتها السابقة للتخلص من 
أعراضها واحداً بعد الآخر. وهكذا ولدت فكرة «العلاج الناطق» (أو 
«تنظيف المدخنة» كما دعتها) وبقيت القاعدة للتحليل النفسي حتى 
اليوم . 


ولكن علاج «آنا أوو؛ كان علاجاً طويلاً ومُشَّدَّداً واحتاج كميات 
كبيرة من الطاقة العاطفية من جهة الطبيب والمريضص. لم يتحدث 
بروور وآنا عن الجنس أو المسائل الجنسية» واعتقد بروور أنها عديمة 
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الجنس. وعلى كل حالء؛ كان من الواضح أن كل واحد منهما 
استحوذ على فكر وانتباه الآخرء الأمر الذي سبّب غيرة ونكد زوجة 
بروور. وعندما فهم بروور مصدر كآبة زوجته ومدى تورطه العاطفي 
مع آنا أووء أنهى العلاج فجأة. وأعلم آنا أن علاقتهما وصلت إلى 
تهاتياء.وأنها شقيت كما تدل ظواعر الأموري لاعفا ذلك العضاءة 
استُدْعِي لمنزلها بسبب أزمة طارئة أصابتها. لقد عادت لها أعراضها 
السابقة جميعها وأصابها آلام مخاض هيستيرية تشبه الآلام عند ولادة 
طفل. وذلكء, كما يبدوء من أجل الفوز بقلب بروور. وهدأ بروور 
من روعها بالتنويم المغناطيسي. وخرج من البيت مسرعاً. وفي اليوم 
التالي هرب مع زوجته إلى البندقية من أجل قضاء شهر عسل جديد. 
أو على الأقل هذه هي القصة كما رواها فرويد. 


أنشأ فرويد وبروور نظرية تقول أن الهيستريا والاضطرابات 
النفسية الأخرى تنشأ بصورة رئيسية من دوافع أو خيرات جسنية 
مكبوتة. ولم تجد النظرية قبولاً حسناً في قيينا في أواخر القرن التاسع 
عشر. وقوبلت» عموماً. بصمت خالٍ من التعبير من قبل المجتمع 
العلمي . وانحنى بروور احتراماً لعصره. أما فرويد فقد تمكن. بعد 
مجهود كبير» أن يقنعه لينشر نتائج بحثهما عن الهيستريا. ولم يتأن 
فرويد بالمعارضة» بل دفعته إلى الأمام» مدافعاً عن النظرية الجنسية 
بحماسة زائدة دائماً. وسَبِّبَ جُبن بروور خيبة أمل لفرويد» وتعقّدت 
علاقتهما بسبب الديون الكثيرة له فوصلت علاقتهما إلى نهايتها. 
وبعدئذٍ انسحب بروور كلياً من دراسة التحليل النفسي . 





الطاقة العقلية 303 


أكد فرويد على الطاقة الجنسية كقوة لاواعية» وأعطاها اسماً 
مختلفاً ‏ ليبيدو ‏ أي الدافع النفسي الصادر عن الغريزة الجنسية. 
وَيَشْحَنٌ الليبيدو باستمرار الخبراتٍ وأحلام اليقظة والأفعال بدافع 
جنسي . أما السبب التطوري لهذا الدافع النفسي القوي فسبب واضح: 
وهو انتشار المورئات. ولكن كبت الليبيدوء في ثقافة تكبت الجنس 
كما في فيينا في التسعينيات من القرن التاسع عشر»ء يسبِّب اضطرابات 
نفسية» لأن معظم الأفكار والخبرات المشحونة بالليبيدو لا تُمَوَعْه بل 
َمْسّد في العقل اللاواعي» وتسبّب اضطراباً في العقل الواعي. وكان 
يرى فرويد الجنسٌّ أصل معظم الاضطرابات النفسية. أما الهيستريا 
فإنّها تنشأ عن كبت خبرات جنسية مبكرة: بينما نَسَبَ فرويد القلقّ 
العصبي إلى عجز في التفريج عن مقدار لا يحتمل من الإثارة الجنسية 
بسبب» مثلاء استمرار عدم الاتصال الجنسي أو بسبب ارتباط طويل 
لشخصين» ذكر وأنثى» عفيفين ولكن يعشق كل واحد منهما الآخر. 
وبصورة مشابهة» ينشأ النهك العصبي عن تفريج غير كاف من التوتر 
الجنسي بواسطة الإهاجة الجنسية؛ كالعادة السرية مثلا. 


أبعد اهتمام فرويد بالجنس الكثير من الناس» ومنهم أفضل 
طالبين من طلابه؛ وهما أدلير وجانغ . ولكن كان لذلك أثر مضاد 
على وليام رايخ» الأمريكي النمساوي الذي جعل الطاقة الجنسية مركز 
فلسفته التحليلية. قال رايخ إن تفريغ الطاقة الجنسية خلال هزة 
الجماع المفتاح لحياة سعيدة راضية. ولكن العوائق النفسية أمام تفريغ 
العقل تظهر كتوتر عضلي داخل الجسم الطبيعي. وادعى رايخ أنه 


204 طاقة الحياة 


شاهد هذه الطاقة فعلاً كجسيمات زرقاء تحت المجهر. وقد دعا تلك 
الطاقة باسم طاقة أرغون. وقد صمّم رايخ ثم بنى صناديق دعاها 
«حاشدات طاقة أرغون» ويمكن للناس أن يجلسوا بها ويتمتعوا بهذه 
الطاقة. ولا بد أن رايخ أصبح منعزلاً بصورة متزايدة ومُصاباً بجنون 
الاضطهاد لأن نظرياته رُفضتء والتحقيق من قبل الأمن |8 فى 
حاشداته أذّى إلى سجنه بسبب الاحتيال والتدجيل . اهن اسن 
فيَمَا بعك. إلا أن فكرة رايخ عاشت وتحوّلت إلى «الطاقة البيولوجية» 
وهي علاج ابتكره طالبه الأمريكي إسكندر لووين. وتسعى الطاقة 
البيولوجية أن تزيل عوائق جريان الطاقة وذلك بمعالجة التوتر العضلي 
في الجسمء وبالتالي السماح للجريان الكامل لطاقة هزة الجماع . 5 
أن علاج لووين لم يكن سائداً؛ إلآ أن هنالك اعترافاً متزايداً للفائدة 
العامة من استعمال المعالجة البدنية من أجل حل المشاكل النفسية 
كاستخدام التمرين والتدليك واليوغا من أجل معالجة الاكتئاب والقلق 
والتوتر. وطبعاً» وكما رأينا من قبل إن فكرة معالجة العقل من 
خلال الجسم فكرة قديمة وناشئة عن بلاد الإغريق القدماء والهند 
والصين. 


بُنِيَتْ نظرية فرويد وبروور عن الوظيفة النفسية والدافع النفسي 
على الطاقة العقلية. وتقول هذه النظرية إن هنالك عدداً من الحوافز 
اللاواعية» وخاصة من أجل الطعام والجنسء التي تزودنا بالدافع لكل 
الأفعال العقلية والبدنية. وعندما يكون الحافز نشيطاً فَإنّه يُحَرّضَ 
الشحضن 6 هسدما له توترا مقلقاً». وموتطا تفكةة هيف ذلك الجافة: 
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مثلء عندما يحتاج الجسم طعاماً؛ يسبب الحافز للطعام توتراً مرتبطاً 
بفكرة الطعام. وتشعر بذلك التوتر على شكل ألم الجوع. بعدئذ» 
نسعى لأن نزيل هذا التوتر وذلك بالبحث عن الطعام وتناوله. وتُمَرَحُ 
هذه الأفعال التوتر ونشعر بالمَرَحٍ كمتعة. وهذه هي المتعة: أي انفراج 
التوتر الذي سبّبه الحافز. أما الدافع الرئيسي للحيوانات والبشر فهو 
السعي وراء المتعة التي نستمدها من التخلص من التوتر الذي سبّبه 
الحافز اللاواعي. ودعى فرويد هذه النظرية باسم «مبدأ المتعة». 
تعمل الحوافز كمصدر للتوتر الذي يمكن أن يُنْظر إليه كإثارة أو شحنة 
أو طاقة. وتقع مصادر الحوافز في الأجزاء اللاواعية من الدماغ (في 
الواقع مجموعة من الخلايا العصبية)» أو ربما من الجسم (مثلا 
المعدة الجائعة). ولكن الهدف من الحافز هو فكرة واعية (في 
الواقع» ميجموعة مختلفة من الخلايا العصبية في جزء واع من 
الدماغ). وعندما يعمل الحافز فإنه ينقل التوتر من المصدر إلى 
الهدف . فإذا أصبح ذلك في مجال الوعي؛ عندئذٍ يحاول المخلوق 
الحى أن يزيل التوتر بتفريغه» إما خارجياً أو داخلياً. وإذ» عندما 
م الف الجنسي» فإنه يعمل كمصدر من التوتر المقلق الذي 
يشحن فكرة (جنسية) ما. ويمكن أن يتحقق انفراج هذا التوتر بالنشاط 
الجنسي . وإزالة هذا التوتر نشعر به كمتعة. 

عندما يَشْحَنُ الحافرُ اللاواعي فكرة أو خبر أو منطقة بالدماغ 
بالطاقة» فإن هذه العملية تُعرف باسم «تركيز الطاقة النفسية»» وإذا 
شْحِنَتْ منطقة على نحو مفرط» فكان يربط ذلك بالقلق. بينما 
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«التنفيس» كان عملية تفريغ تلك الطاقة» ويرتبط بشعور المتعة. وفي 
الأخوال الطبيعية» الطاقة أو الشحنة العاطفية المرتبطة بمعاناة ماء 
ُفَرَعْ بالأفعال أو الأفكار التي حضت عليها. ولكن إذا كُبَثْ الذاكرة 
أو إذا اسْتُقْبِلتُ المعاناة في حالة غير طبيعية (كالتنويم المغناطيسي أو 
التعت) خيك يمكن. أن تُمَرَعْ بعمليات واعية عادية» عندئذٍ ستبقى 
مشحونة في العقل اللاواعي» الذي يعمل كمصدر كامن من الطاقة 
ليثير ويقلق راحة العمليات الواعية. وإذاء الطريقة العلاجية التي 
ابتكرها بروور وآنا أوو وطوّرها وأتقنها فرويد لعلاج وتفريغ المعاناة 
المشحونة عاطفياً من قبل العقل اللاواعي» كانت معروفة باسم «طريقة 
التنفيس» وإن هذا المنهج وهذه الطريقة هما عماد العلاج النفسي في 
الوقت الحاضر وعلم النفس الرائج بين الناس . 


أراد فرويد وبروور أن بعينا اظريدهما يلك البيولويقيا والورياءه 
كما تحدّئا في البداية عن حوافزهما وأفكارهما بلغة الأعصاب» 
وتحدّئا عن التوتر بلغة الطاقة أو الإثارة الكهربائية. وابتكر فرويد 
قانونا اندم قيابا عل القآنون الأول للدذامسكا الجزارية : وأكداميذاً 
الثبات أن الدماغ يحاول أن يحافظ على مستوى الإثارة ثابتاً (أو عند 
الحد الأدنى). ومهما يكن من أمرء إن استخدام فرويد وبروور فكرة 
الطاقة العقلية فكرة غامضة وعويصة. في نصوص مختلفة» تشير إلى 
أمور مختلفة: طاقة الاستقلاب والتهيج العصبي والآثر العاظفق 
والانتباه والإثارة والنشاط العقلي. وفي الواقع؛ ليست نظريتهما عن 
الحوافز والتوتر والتنفيس إلا نظرية نفسية عن الدافع. ولا يمكن أن 
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تصاغ بلغة طاقة الاستقلاب أو الإثارة الكهربائية: أي أن استخدامهما 
عبار «طاقة تعقى مخارا «العوثر التفسئ + 


وعلى كل حال» ومنذ زمن فرويد» نشأت فكرتان عن الطاقة في 
مجال علم النفس: الإثارة والتوتر. أما الآثازة 'قتكير إلى المستوى 
العام للنشاط العقلي» الذي يزداد أو يضعف حسب النشاط أو التعب. 
أما التوتر فله صفات كثيرة مثل القلق والكرب والضغط النفسي أو 
الشتعون السلتي» كه ناش أساسا مق نظرة قرويد عن العوشس. 
وَوْصِفَ القلق كحافز مكتسب لأنه يعمل عمل حافز فرويد الذي 
حل وا ولكنه يُكُتَسَبُ بالتعلم والخبرة كلذ قد أكون قلق 
بسبب امتحان وقد أَزِيلٌ هذا التوتر الناتج بالمراجعة ولكن لم ينشأ 
هذا القلق من حوافز داخلية للطعام أو الماء أو الجنس» ولكنه في 
الواقع اكتْسِبَ خارجياً من أقراني ومجتمعي . للمجتمع قانون صارم 
من أجل سلوك لائق أو غير لائق ونكتسب إحساسا حول ما هو 
تحسي ىمحي بد الشتعن وذ لمن أرتياتفا وأ ناه وقد 
نك رويك ذللاف تائدة «الأناءالعلنا الى اتن القلق أو السمور 
بالذنب عندما ننتهك أعراف المجتمع أو نفكر بانتهاكهاء وقد تسبب 
الفخر والرضى «عند القيام بالعمل الصحيح» حسب وجهة نظر 
المجتمع . إن طبيعة «الأنا العليا» واه إلى حد ما وغير الواعية إلى 
عوينا كل تصن تمك يدايا أوالدت فيا ع كما انا يكم أن 
تكو اقدريقة كر كتقانا التهذو القل أن الشكوز ا لقالج رق كرون 
القلق أو التوتر أمراً حسناً. فالقلق أهم دافع يحتّنا على العمل في 
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المجتمع. ولولاه؛ لا نقوم إل بفعل القليل» بغض النظر عن تلبية 
حوافزنا الرئيسية من أجل الطعام والجنس . 

والخلاصة» هنالك فكرتان عن الطاقة العقلية لا تتصلان مباشرةً 
بطاقة الجسم الاستقلابية» علماً أن هنالك بعض العلاقات» كما 
مرق -وشعلق ,فكرة الإثازة باليقظة العامة لانكجابة الجهاق العطيق 
ودرجة حساسيته وقوته. وتتميز الإثارة جيداً على المستوى النفسي 
وتقوم بصورة متينة على بيولوجيا الدماغ. أما فكرة التوتر فأقل تميزاً 
ولكنها تشير إلى الضغط والكرب والقلق التي تنشأ عن منبّه أو حافز 


محددين 5 


الإثارة والتوتر 


في واد سحيق مظلم وبجانب بحيرة ساكنة عند قاعدة الدماغ, 
هنالك غرفة صغيرة» الهايبوتلامسء التي بها تُكُبَحُ ونُسَخَرُ كل 
الانفعالات الجامحة للبشر لتدفعنا إلى الأمام. هذه البقعة الصغيرة من 
الخلايا العصبية» التي هي أقل من واحد بالمئة من الدماغ.ء هي مركز 
القيادة للعقل. وفي يد القائد لجامان (يُعرفان باسمين غير شِعْرِيين» 
الجهاز العصبي اللاإرادي وجهاز التنشيط الشبكي) يتحكّم بهما 
بالجسم والدماغ. هذان الجهازان هما المشرفان المركزيان على طاقة 
الجسم والعقل على التوالي. إنهما لا يشكلان طاقة ولكنهما 
يضبطانهاء كما يضبط اللجام الحصانء أحياناً يحنّه إلى الأمام وأحياناً 
أخرى يكبحه. فإذا أسرعنا إلى الأمام تغمر الطاقة الجسم والعقل 


الطاقة العقلية 2309 


وتعط شرا كابلا للعفيت أن القلق أو الكو أن انقو أى الا هال أذ 
القضيا ريك العنيف . أما إذا كان اللجام في حالة ارتخاء» فإننا نسترخي 
ونرتاح . وإذا سحب اللجام أكثر» فإننا قد ننام أو نشعر بالوهن. 

إن جهاز التنشيط الشبكي 845 هو جهاز للدفاع. عندما يُنَشَّطْ من 
قبل الهايبوتلامس أو المعلومات الحسية الجديدة فإنه ينبّه الدماغ 
ويجعله يُعنى بالمعلومات الجديدة الواردة إليه . إِنّه جهاز إنذار يطلب 
من الدماغ ما يلي: «استيقظ» انتبه» إن أمراً ما يجري» ولكنه أيضاً 
يغذي الدماغ بالطاقة على نحو ناشط» وذلك برشه بمواد كيميائية 
محرّضة. الأمر الذي يجعل كل الخلايا العصبية أكثر اهتياجا 
وحساسية وأسرع للاستجابة. وبدون تنشيط جهاز 885 فإن العقل قلَّما 
ينتبه لأ معلومات جديدة. وإذا تعرض الجهاز 845 إلى تنشيط 
زائد. فإن الغملنات تصبخ أشرع وأكين تركيزا. إن جهاز 845 يوقظ 
الدماغ ويحافظ على استيقاظه وينظم دورة النوم واليقظة. إن جهاز 
5 يدفع إلى الأمام ويحرّض ويشترك في عملية الإكراه والإدمان. 
ينظم جهاز 65 العاطفة والمزاج والإثارة والشعور بالنشاط والخفة. 
يُستَهْدَفُ 845 من قبل بعض العقاقير والمخدرات مثل الأمفيتامين 
والكوكائين والإكستيسي و50ا والبروزاك. إن جهاز 8545 هو الذي 
يزوّد الدماغ بالطاقة . 


وكما رأينا من قبل» إن الجهاز العصبى اللاإرادي 4005 هو جهاز 
الإثارة للجسمء وله ذراعان: الجهاز العصبي الودي الذي يغذي 
الجسم بالطاقة وَيُحَفَرَهُ من أجل الكر أو الفرء والجهاز العصبي نظير 
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الودي الذي يريح الجسم بعد زوال الخطر. يؤدي تنشيط الجهاز 
العصبى الودي إلى استجابة الكر أو الفر بينما يسبّب التحريض المزمن 
الجهاز الودق المعجابة الغط؛ إن جرء امن الفط (أىالكري) 
يُسوّى من قبل جهاز منفصل وهو جهاز الغدة الكظرية والغدة النخامية 
والهايبوتلامس. وهو اللجام الثالث الذي بواسطته يتحكم 
الهايبوتلاموس بطاقة الجسمء وَيَنْشَطْ بصورة خاصة في حالة القلق 
والوهن. يُرْسِلُ الهايبوتلاموس في حالة الكرب رسالة إلى الغدة 
النخامية وهي غدة صغيرة تقع تحته. وهذه تنقل رسالة الخطر إلى 
غدة الأدرينالين التي تطلق هرمون الضغط» وهو الكورتيزول. 


الإثارة مفهوم رئيسي استخدمه العلماء النفسيون ليشيروا إلى 
التنشيط العام أو إلى التغذية بالطاقة للجهاز العصبي الناشئين عن 
تحريض ما. يدخل عدد لا يحصى من الرسائل الحسية إلى الدماغ 
وذلك من العينين والأذنين والأنف واللسان والجلد مارة من خلال 
الدماغ | الذي لا يكترث كه تهنا أفانإذا كانت الرييالة قوية تصيوزدة 
خاصة أو جديدة أو غير متوقعة» فإنها تطلق إنذار الخطر داخل الدماغ 
وتسبّب إثارة عامة وانتباهاً مركزاً. لقد تطور مفهوم الإثارة من أنواع 
مختلفة من الأبحاث. وجد فيزيولوجي الأعصاب الإنكليزي السير 
تشارلز شيرينغتون «ممعهومامهة؟ دعامدط ,ز5 (1857 - 1952) أن وخز 
قدم كلب بدبوس لم يسبب فقط الانسحاب الانعكاسي للقدم» ولكنه 
أيضأ جعل الكلب يصبح ذا حساسية تجاه سلسلة كاملة من 
الانعكاسات الأخرى. ويمكن أن نجد نتيجة مشابهة في البشر. 
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فالناس الذين يستخدمون عضلاتهم بقوة» استجابوا لإشارة الخطر 
بصورة أسرع . وقد تبين أن المنبهات (كوخز الدبوس مثلاً) استدعت 
استجابة محددة (كانسحاب انعكاسي) وأيقظت بصورة عامة الجهاز 
العصبي الكامل» الذي أصبح أكثر حساسية ويستجيب بقوة أكثر 
للكثير من المنبهات. هكذا أثير الجهاز العصبي» وهذه الإثارة زادت 
الاستجابات إلى المنبهات الخارجية ودعمت الحساسية تجاه الحوافز 
الداخلية . وهكذا إذا أعطينا فأراً صدمةً كهربائية فإنه لن ينزعج فقط 
ولكن سوف يزداد نشاطه الجنسيء» ويكثر من تناوله للطعام أكثر مما 
كان عليه قبل الصدمة. ويمكن أن نشاهد حساسية مشابهة في البشر 
كذلك مكلذ الكتيرتمع الثاس شيك الضغط يأكلون أكثر مهنا كانوا 
يأكلون قبل تعرّضهم للضغط . وهنالك من وجد أن النساء والرجال 
أثيروا جنسياً بعد أن شاهدوا فيلماً يثير الشهوة الجنسية» إذا كانوا قبل 
ذلك مباشرة يشاهدون فيلماً شديداً يجمد الدم في العروق عن حوادث 
السيارات. وإذا لم يكن في الفيلم الأول ما يثير الجنس فإن قيمة 
صدمته سبّبت إثارة عامة أريقت على الإثارة الجنسية عندما عرض 
الفيلم الثاني. كتاب «تحطم السيارة» السيىء السمعة للكاتب بالارد 
1 لعذااه8 .0 [١‏ (و فيلم دايقد كر ونينمبيرغ 0700606618 020/10 سيء 
السمعة كذلك) مبنيان في الواقع على الفذلكة الجنسية الذاتية. إن 
السيارة تتحطم ويصيح ضحاياهاء ويشاهدون. كمثيرين للجنس. 
يشتكل يعض التههبد 'الجنني علن العض:والألم أو أشكالا أخرى من 
التنبيه الذي يمكن أن يقود إلى إثارة جنسية أكبر» الماسوشية السادية 
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والإثارة الذاتية للجنس عبارة عن مساعى معروفة لأولئك الذين فى 
ثقافتنا يجدون عناصر الألم أو الإذلال أمراً ضرورياً للإثارة الجنسية. 


ابْتّكرَ اختبار بارع» ولكن سيئ الصيت» حول مفهوم الإثارة 
وذلك باستخدام جسرين يمتدان عبر نهر وامرأة جميلة واحدة. كان 
يبلغ عرض جسر منهما 5 أقدام وطوله 450 قدماً يتأرجح بصورة 
خطيرة على ارتفاع 200 قدم فوق صخور تقع تحته. واجتياز هذا 
الجسر كان معاناة مثيرة وقلقاً مفرطاً. أما الجسر الآخر الواقع في 
أعلى النهرء فكان جسراً صلباً ويبلغ ارتفاعه 10 أقدام فوق نهر 
ضحل . أما اجتياز هذا الجسر فكان أمرأ سهلا. الذكور الذين كانوا 
يجتازون أحد الجسرين كانت امرأة تقابلهم عند نهاية الجسر. وكانت 
تطلب منهم أن يساعدوها بمشروع حول علم النفس . وملا الرجال 
اسيعبيانا واستجابوا للاختبار. وفيما بعد. وضع لهم علامة حول 
تخيلاتهم الجنسية. وأخيراً أعطت صاحبة التجربة كل رجل رقم 
هاتفها بحجّة أنّها ترغب بمناقشة التجربة إذا كان راغباً في ذلك. أما 
الرجال الذين اجتازوا الجسر المنخفض فقد نالوا علامة منخفضة حول 
تخيلاتهم الجنسية» وكانت نسبة الذين اتصلوا بها هاتفياً 12 بالمئة. 
بينما الرجال الذين كانوا قد اجتازوا الجسر العالي» كانت علامتهم 
مرتفعة حول تخيلاتهم الجنسية. ومن الممتع كثيراً أن 50 بالمئة 
اتصلوا بها هاتفياً. أما تفسير هذه النتائج فقد بينت أن معاناة التجربة 
المخيفة لاجتياز الجسر العالي ضاعفت الإثارة الفيزيولوجية وعمّقت 
الإثارة الجنسية» وأظهرت أن الرجال كانوا أكثر انجذاباً إلى صاحبة 
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التجربة. وقد يكون لهذا البحث علاقة بالحياة الجنسية للسياسيين. 
فقد قال هنري كيسنجر /©8(اووا»ا مرة؛ إن القوة أعظم شيء يثير 
الجنس . وتؤكد خبرات بعض الرؤساء الأمريكيين الجدد أن الحياة 
القائمة على الأدرينالين المفرط يمكن أن تقود إلى حياة مفعمة 
بالجنس . تُقَوّي الإثارةٌ الانتباة والتركيرٌ والأداة ويمكن أن تنشأ عن 
عدة مصادرء كالغضب مثلا . قال مارتن لوثر كينغ عمككا تعطانا متعهالل 
مرة: «عندما أغضبء أستطيع أن أكتب وأسلي وأعظ على نحو 
حسن, لأن كل مزاجي عندئذٍ يَنْشْطُ وَيُشْحَذُ ذكائي وتختفي جميع 
المضايقات والإغراءات الدنيوية» . 

جاء الدليل على وجود جهاز الإثارة العامة في الدماغ من التنبيه 
الكهربائي لقاعدة الدماغ ومن تسجيل النشاط الكهربائي (موجات 
دماغية) الصادر عن سطحه. لقد أذّى التنبيه الكهربائى لجهاز 845 
الواقع في جذر الدماغ إلى إثارة عامة في الحيوانات : ان تستيقظ 
(إذا كانت نائمة) وترفع رؤوسها وتفتح عيونها وتنظر حولها بانتباه. 
أما إذا أصاب التلف هذا الجهازء فإن هذه الحيوانات تصبح نعسة 
وكسولة وغير سريعة الاستجابة. وهكذا نجد أن هذا القسم من الدماغ 
عبارة عن مركز إثارة عامة أو مركز إنذار يطلب من بقية الدماغ أن 
«استيقظ! انتبه! إن شيئاً شيقاً يجري! استعد لتستقصي الأسباب وتفعل 
شيئاً تجاه ذلك» . 


يُمكنُ مراقبة أثر تنبيه مركز الإثارة على المناطق العليا للدماغ 
باستخدام مرسمة موجات الدماغ نعع. إن مع طريقة شبه سحرية من 
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أجل الإصغاء إلى موجات الدماغ القادمة من السطح دون الحاجة لفتح 
الحتجمة : توصل الأقطاب الكهربائية دون أن تسبّبٍ ألما بسطح جلدة 
الرأس وتسجل النشاط الكهربائي تحتها. وأول من استخدم 660 على 
البشر كان المعالج النفسي هانز بيرغر :86:8 11305 سنة 1929. وقد سر 
كثيراً عندما اكتشف أن هنالك عدة أنواع من أمواج الدماغ الآنية من 
أدمغة المتطوعين في حالات مختلفة بدءأ من الاسترخاء إلى الإثارة 
الكاملة. واعتقد بيرغر أنْها كانت صادرة عن الطاقة الدماغية أو كما 
دعاها برع:5-606. كما اعتقد أنه اكتشف سر 65# (الفهم الخارج عن 
نطاق الإدراك الحسى). وعمل بيرغر بسرية لمدة خمس سنئوات. 
وفي النهاية أبعده النازيون» وأصبح مكتئباً طريح الفراش» وأخيراً 
أقدم على الانتحار. ومع أن بيرغر كان مخطئا فيما يتعلق بالطاقة 
الدماغية إلا أنه اكتشف أمراً ذا أهمية عظيمة بالنسبة لوظيفة الدماغ . 
لاحظ أن أمواج النشاط الكهربائي كانت صادرة عن تذبذب متزامن 
للملايين من الخلايا الواقعة على سطح الدماغ. وكانت كل هذه 
الخلايا تنطلق على شكل هَبَّات أو أمواج متزامنة» وعندما تكون 
ناشطة في الوقت نفسه». كانت تشكل إشارة كهربائية كبيرة التي يمكن 
اكتشافها على سطح جلدة الرأس . ولم يكن الأمر كذلك في كل 
الحالات النفسية. فعندما يكون المتطوع للتجربة نائماً أو معشيقطا 
ومرتاحاًء كانت أمواج الدماغ كبيرة وبطيئة. ولكن إذا كان المتطوع 
منازا أواكان بعتي آمو نا كافك الأمواج صغيرة وسريعة. فعندما كان 
الدماغ مشغولاً بمهمة» كما بدا لنا الأمرء كان على جميع الخلايا 
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العصبية المختلفة أن تقوم بأمور مختلفة» ولذلك فإن نشاطها لم يكن 
متزامنً» وعندما كان الدماغ في حالة راحة ولم يكن لديه الكثير ليقوم 
به كانت جميع الخلايا العصبية تعود إلى تزامنها مرة أخرىء» لأنها 
لم تكن منفصلة بمهامها الخاصة بها من أجل معالجة المعلومات. 
يُسَبِّبٌ تنبيه مركز الإثارة الموجود عند قاعدة الدماغ ذبذبة متزامنة 
تنتهي بموجات سريعة صغيرة. ولذلكء لا يبدو مركز الإثارة أنه 
يعمل في الواقع كإنذار يطلب من بقية الدماغ أن يستيقظ ويعمل . 


وإذاء هل نستطيع أن نحصل على الكثير من الإثارة أو القليل 
منها؟ توحي عدة أنواع من الدلائل أن إثارة أكثر من اللازم أو أقل من 
اللازم يمكن أن تجعلنا غير سعداء» وتجعلنا نؤدي أعمالا مختلفة 
على نحو سيء. فمستويات عالية من الإثارة كالخوف أو الضجة 
والألم نُضْعِفٌ أداءنا العقلي ويُصاب تفكيرنا بالاضطراب ويظهر لدينا 
قلق مفرط. وقد يكون من المناسب أن يكون هنالك مقدار أعظمى 
نوللا رين الكل أ سرف ار اعسا؟ مسدمية اغا كا هنانك 
أقل من اللازم من الإثارة» عندئذٍ يصيبنا انتباه عقلي غير كافٍ لتأدية 
عملنا على أحسن وجه. مثلا» في الصباح الباكر أو في وقت متأخر 
من الليل يصعب أن نركز ونعالج المعلومات ذات الصلة بموضوع ما. 
وإذا كان هنالك أكثر من اللازم من الإثارة» فإن الحساسية النامية تجاه 
المنبهات والمعدل النامي للتفكير قد يقودان إلى حمل زائد عن اللزوم 
وعجز في التركيز. يُعْرَفُ عن المراقبين الجويِّين الذين يراقبون 
الطائرات القادمة إلى المطار أنهم يعانون من نوع من الجمل الحسي 
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المفرط» الذي يسبّب تشتيت الانتباه والتركيز على المهام التي بين 
أيديهم . وينطبق الأمر نفسه تماماً على الرياضيين والممثلين ورجال 
الأعمال والسكرتيرات. إن مستوى محددا من الإثارة ضروري من 
أجل أداء العمل على أحسن وجه. ولكن مقداراً مفرطأ من الأدرينالين 
سيسبّب مشاكل لا مفر منها. 


ربما نتوقع أن يشعر الناس بالراحة والسعادة عندما يكون مستوى 
الإثارة منخفضاًء ولكن العكس هو الصحيح عندما يحرم الناس من 
التنبيه لفترة طويلة. أول من درس آثار الحرمان الحسي دونالد هيب 
طء!! 00010 وطلابه في جامعة ماك غيل في كندا سنة 1950. ذُفِعَ 
للطلاب مبالغ كبيرة من النقود ليستلقوا على الأسرّة دون أن يفعلوا 
شنا لأطول مدة تفدوون عليه وقد يدوا للطلات أنها فكرة عظيمة . 
ولكن كانوا محرومين حِسّياً بحيث لم يكن باستطاعتهم أن يُنُضِروا أو 
مسد دترا بأي شيء. شعر الطلاب بأنهم على خير ما يرام 
لمدة نحو يوم» ولكنهم فقدوا القدرة على التفكير مباشرة أو التركيز . 
وبعد 48 ساعة لم يتمكنوا من حل مسألة حسابية عقلية بسيطة وبدأوا 
يشاهدون صوراً مزعجة وهلوسة وأصبحوا شديدي الحاجة لأي شكل 
من أشكال التنبيه مهما كان بسيطاً. ووجد الجميع أن معاناة التجربة 
كانت صعبة» علماً أن معظمهم كانوا بحاجة أن يفروا من هذه التجربة 
بعد يومين أو ثلاثة أيام على الأكثر. واستنتج هيب ا16! من هذه 
التجربة ومن دراسات أخرى أن لدينا دافعاً فطرياً من أجل الإثارة 
والتنبيه - إننا نجد ما دون الإثارة أو السأم أمراً بغيضاً ولذلك نبحث 
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عن ممهاكت قيزنا ولكرن ها فوق الاثارة يمكن أن يكون أهرا يقيضاً 
كذلك :: وقال عن ناذه إن-استجاعتا للأثارة المدزايدة كانت تا حل 
مقلوب الشكل ذا ومن هنا جاء الخط البياني للإثارة لمقلوب الشكل 
لا. إذا أجرينا مقارنة بين الشعور ومستوى الإثارة» عندئذٍ نرى أنه عند 
الإثارة المنخفضة نشعر بالملل. ونشعر أننا أفضل إذا ازدادت الإثارة» 
ونشعر بأحسن الأحوال عند الحد الأعظمي للإثارة. ولكن إذا 
استمرت الإثارة في الزيادة أكثر من الحد الأعظمي نبدأ بالشعور 
بالأسف والقلق. هذا الخط البياني للشعور لمقلوب الحرف نا 
بالمقارنة مع الإثارة يمكن أن نجده من أجل الأداء بالمقارنة مع 
الإثارة . 


يبدو حافزنا من أجل الإثارة أنه حافز فطري. إذا كان مستوى 
الإثارة أقل من اللازم فإننا نصاب بشعور بغيض من الملل والإحباط : 
بينما إذا كانت الإثارة عند حدها الأعظمى فإنّها تُحَرضُ طرق المكافأة 
في الدماغ» وتجعلنا نشعر أننا تخي إغافة إلى شعورنا بالنشاط 
والخفة. تُحَرّض الإثارةٌ الطرقّ العصبيةً مطلقةً المواد الكيميائية 
العصبية التي تجعلنا نشعر أننا سعداء. والطرق العصبية هي نفسها التي 
يحرّضها الكوكائين والأمفيتامين والهيروين. لهذا السبب تُحب أن 
نكون مثارين. يبدو أن التطور قد حنّم علينا أن نسعى وراء التنبيه. 
وهذا جزء من السبب الذي من أجله نجد أنفسنا نقرأ كتبا| وصحفاء 
ونذهب للسينماء ونقيم علاقات شخصية مع الآخرين» ونتزلج على 
الجليد ونتسلّق الجبال. فإذا شعرنا بالسأم يوم الأحد فإننا نسعى وراء 
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أي شيء يداعب أعصابنا حتى لو كانت صحيفة الأمس التي قرأناها 
مرتين من قبل . 

إن مسفويات الإثازة المتحمفة: الدائنة تغيفية كذلك المسثويات 
العالية دائماً بغيضة أيضاًء ولكن بطريقة مختلفة. الإثارة العالية الدائمة 
تتعلّق بالقلق» ويكون القلقون من الناس في حالة دائمة من الإثارة 
العالية . ولا يعني هذا أنّهم دائماً مُثارون بصورة مفرطة» ولكن يعني 
أنهم أكثر حساسية من غيرهم تجاه مواقف محتملة حقيقية أو تهديدات 
تجعلهم مثارين أكثر الأحيان وعلى مستوى أعلى والبقاء هكذا مدة 
أطول. ليس القلق مجرد حالة من القلق مفرطة» إنها تعني مشاهدة 
العالم على نحو سلبي. ليس بالضرورة أن يكون المستوى العالي من 
التوتر بغيضاء إنه يعتمد على كيفية النظر إليه» وبصورة دقيقة فيما إذا 
كان يُنْظَرُ إلى الموقف أنه تحت السيطرة أو خارجاً عنها. تخيل 
وكوب لغيه الاأغراد نووسي الملاهي: أنت تنظر إلى الأسفل وترى 
بوضوح سقوطاً عامودياً - يمكنك أن تتوقع السقوط ولكن خوفك 
تحت السيطرة. وعندما تبدأ بالسقوط ‏ أي الموقف وخوفك خارجان 
عي التبيظرة ح يعمر الجسم والدماغٌ ليس فقط الأدويتالهة 
والنورأدرينالين ولكن أيضاً هرمونا الضغط أو الشدة»ء وهما 
الكورتيزول والإندروفين اللذان يحضرانك للكارثة . وفي النهاية (وبعد 
مليون سنة كما يبدو الأمر) تتوقف وينطلق التوتر على شكل ضحك. 
ضيه الجر نلك شع املظ شكرة الكو ريش كل با شي هي 
الأدرينالين والإندروفين دفقة من السعادة. حتى المرة الثانية. يمكن 


الطاقة العقلية 319 


أن يتشكل شعور مشابه لركوب الأفعوان في مدينة الملاهي» وهو 
الختدؤر التاقع عن تسلق الصحتور أو أفلام الوعى: قد تكون الاثار: 
مرتفعة دائماً ولكننا نستطيع أن ننتقل فجأة من السعادة إلى القلق 
الشديد ثم نعود مرة أخرى إلى السعادة» وذلك حسب ما نرى إمكانية 
السيطرة على التهديد أو لا. إذا رأينا التهديد لسعادتنا خارج السيطرة 
فإننا نُصاب بالقلق» كما تنطلق هرمونات الشدة التي تسبّب أذى 
للصحة على المدى الطويل. إن القلق المزمن يشبه العيش دائماً على 
أفعواة بكدينة اللماكدن وم خرك من التمر تهات لارمكن انط 
عليه . 


لا يبحث الجميع عن المستوى نفسه من الإثارة. فبعض الناس 
يببحثون عن المشاعر القوية ‏ ولذلك يُدْعَوْنَ باسم مدمني الأدرينالين. 
إننا نرئ أن لديهم حاجة واضحة لمستوى مرتفع من الإثارة لكي 
يشعروا أنّهم على ما يرام» ويبحثون عنها في العلاقات الاجتماعية 
والجنس والرياضة والمساعي الأكثر خطراً. يبدأ الباحثون عن 
المشاعرالقوية من الخط الرئيسئ للإاتازة. ولذلك قد تراعم أكثر أو 
أقل عرضة للقلق» وبالتالي يحافظون على مستوى مرتفع من الإثارة. 
ومهما كان السبب» يحاول الباحث عن المشاعر القوية أن يحافظ على 
مستوى مرتفع من الإثارة أعلى من الشخص العادي» وأعلى بكثير من 
ذلك الشخص الذي يتجتب المشاعر القوية. إن متجتب المشاعر 
القوية هو نقيض مدمن الأدرينالين. فلهما مستوى إثارة أعظمي 
منخفض» حيث يشعرون أنّهم أسعد ما يكونون. وهذا إما لأن خطهم 


الرئيسي للإثارة مرتفع أصلاً أو أنهم عرضة للقلق. وإذاًء حتى 
المسعويات المحتدلة من الآثارة تَعَرُرٌ القلق. ولذلك» يتهزت الذين 
يتجتبون المشاعر القوية من المواقف والعلاقات الاجتماعية التي 
يمكن أن ترفع مستويات الإثارة فوق مستوياتها الأدنى. 

الإثارة السابقة ومستوى الإثارة التي يبحث عنها الناس من أهم 
الجوانب الأساسية للشخصية البشرية. قال الفيزيولوجي البريطاني 
المثير للجدل هانز إسينك 006©ه6/5 1205 في الستينيات من القرن 
العشرينة إن الاحثلاف الرئيسى نين المسشبيطظ والمتطوي* أن 
المنبسط بدا كل تسكرى ثاره حلسن الشوى ولذلك يبحث عن مزيد 
اللي لاقي عل اتنيه خنه سسكرق امقلمن قلي امو الا 
أما المطرى نينا تن كط ابيا اوتاه ابرق ويبحث عن المنبّه 
الآدنى أو يتحاشى المنبّه بالكامل لكي يحافظ على مستويات إثارة 
أعظمية متخنفية.. وبهنا أن الغلاقات الاجتشاغية مدر رئيس 
للإثارة» يبحث المنبسط عن العلاقات اكد اا 
المنطوي أو يبحث عن إثارة أقل أو أنواع من علاقات اجتماعية أقل 
إثارة للقلق. 

كانت حياة هانز إسينك عاءمهودلع 1305 مفعمة بالمشاعر القوية» 
ومن خلال معاييره نقول» إنه غالباً ما كان باحثاً عن المشاعر القوية. 
وُلِدَ في برلين خلال الحرب العالمية الأولى» وانتقل إلى إنكلترا بعد 
وقول النانية سالط أضيم أنكاذ قم القن حم اكد لندن. 
وكان يبحث عن العناصر الأساسية للشخصية والذكاء. كان ناقدا 
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صريحاً للتحليل النفسي وكان أحد الرواد في مجال العلاج السلوكي . 
وقد اعتقد كذلك أن الذكاء مسألة وراثية بصورة كاملة. والاختلافات 
العرقية حول الذكاء كانت اختلافات وراثية كذلك. وقد سبّب هذا 
جدلاً أكاديمياً وعاماً استمر حتى اليوم. وعلى كل حال» بقيت 
إسهاماته في النظرية الشخصية والأدوار الرئيسية للإثارة صحيحة. 


تَوَسَّعَتْ نظرية إسينك 206هوبرع على يد غراي 0:37 وكاغان 
0 في الثمانينيات من القرن العشرين» وذلك بشرح العناصر 
الأساسية للقلق. قال غراي 0:9 إن هنالك طريقاً في الدماغ دعاه 
جهاز الكبح السلوكي الذي يعمل من خلال تهديد مدرك ليكبح 
السلوك المتقدم باستمرار ويوجّه الانتباه ثانية تجاه خطر محتمل . 
ولجهاز الكبح السلوكي نشاط عال بالنسبة لأناس مصابين بقلق 
مزمن. لذلك يُكُبَحُ سلوك هؤلاء بصورة دائمة ويتركز انتباههم على 
تهديدات محتملة . طريق الدماغ المشترك في هذا الجهاز يتطابق جزثيا 
مع جهاز 585 وينشط بالإثارة ولكنه أيضاً يشتمل على مناطق دماغية 
تنظم السلوك والانتباه» وله آثار محددة أخرى على الدماغ. وغالبا ما 
قيل إن الإثارة مرتبطة ارتباطاً أساسياً بالانتباه. إذا كان هنالك إثارة 
منخفضة يكون العقل مرتاحاً وموجات الدماغ بطيئة وعميقة والتفكير 
واضحاً وشاملاً ولكن إذا كانت الإثارة مرتفعة يصبح العقل مُرَكّرا 
ويصبٌُ انتباهه على المهمة التي في متناول اليد. من الضروري أن 
يكون هنالك مستوى محدد من الإثارة للتركيز» كما يتضح ذلك عندما 
نحتاج أن نقرأ أو نفهم شيئاً في ساعة متأخرة من الليل. أما 
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المستويات العالية من الإثارة فتؤدي إلى توجيه الانتباه» بعيداً عن 
التفكيرء باتجاه إدراك التهديدات المحتملة» كما تسبّب حالة مفرطة 
« الح سوه ولق جيه ينا يكوه امنا اكز جنا ترج كينها 
حيث اكتشاف التهديد كان أكثر أهمية من التفكير العام. ولكن قد 
يكون هذا أمرأ مزعجاً لمدير عصري يحمل أكثر مما يطيق» يستلقي 
ميعنظا على سريوه ليلذ في الكاية المدقية: 


جيروم كاغان مدعةا عممعل أستاذ علم النفس في جامعة 
هارفارد» درس طبيعة الجبن عند الأطفال. اكتشف كاغان أن بعض 
الأطفال يروق لهم أن يقتربوا من الأشياء الغريبة والأشخاص الغرباء» 
بينما أطفال آخرون لا يروق لهم ذلك. وقد دعا كاغان هؤلاء 
بالأطفال المكبوتين وغير المكبوتين. ولا يشكل هؤلاء الأطفال طرفي 
طيف من السلوك وإنما يشكلون نوعين مميزين من الناس. ولكل نوع 
مضدن:ورائئ مميز والاختلاف الرئيسئ بين الأطفال المكبوتين وغير 
المكبوتين هو مستوى الإثارة اللاإرادي (48/5 والأدرينالين). للأطفال 
المكبوتين مستوى إثارة مرتفع تمامأء كما جاء في نظرية إسينك 
5/5061 . ويقول كاغان 30وتا للأطفال المكبوتين وغير المكبوتين 
حدود مختلفة من قابلية الإثارة في المراكز العاطفية للدماغ. للأطفال 
المكبوتين مراكز عاطفية يسهل إثارتهاء وتنشط هذه المراكرٌ 
الهايبوتلامس لتنبه 4105 و845» وهذا يسبّب الإثارة التي بدورها يمكن 
أن تُنَشْط جهاز الكبح السلوكي الذي يؤدي إلى الكبت. وباختصار 
تقول 01 الأطفال المكويي أكقن مضمةة : بوغاها ساجهدا الاطفالن 
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المكبوتون كأطفال صغار مكبوتين ويكبرون ليكونوا مكبوتين. 
والكبت هو العنصر الأساسي للخجل والانطواء والجبن. ويَعْتَقِدُ 
كاغان 30ع3)) أن الجبن نزعة وراثية» علماً أن المعرفة والفكر يعدلان 
أسلوب التعبير عنه. هنالك في الواقع دليل جدير بالاعتبار يُظْهِرٌ 
القلق» على الأقل جزئياً» أنه موروث. لقد أظهرت دراسة مثلاً أن 
مستوى القلق في التوأمين المتشابهين أكثر بنسبة (65 بالمئة) من 
التوأمين غير المتشابهين (13 بالمئة). وتقول نتيجة هذه الدراسة إن 
القلق مرتبط بالإثارة» وللناس المختلفين مستويات مختلفة من الإثارة 
والقلق تنشأ جزئياً عن أجهزة العاطفة وأجهزة الإثارة لديهم . 


يقع الهايبوتلامس تماماً فوق سقف حلقك. وتقع البقع المتعددة 
من الكلانا العخصيية” العى كوه على عفانين. تعره تظليةة وق 
البطين الثالث للدماغ» التي اعتّقِد في التصيرة الكلاسيكية أن أرو ع 
الحيوانات تسبح فيها. إن الهايبوتلاموس مركز دوافع الدماغ الذي 
ينظم الجوع والعطش والرغبة الجنسية والغضب والإثارة. ولكنه لا 
يثير هذه الانفعالات بصورة استبدادية كما كان يعتقد الإغريق . يُشْبهُ 
الهايبوتلاموس في الواقع صورة تخيلها بليك 8|366 عن إسحق 
نيوتون ١/8100‏ كعالم رزين يقيس ويأخذ قياس كل شيء ويحسب 
«ماذا يكون هذا الشيء»؛ وكم انحرف «عن ما هو مطلوب»» ثم 
يقوم بالنشاط المناسب ليصحح الفجوة بين «الأمور كما هي عليه" 
و«كيف يجب أن تكون». والهايبوتلاموس يقيس في الواقع كل شيء 
تقريباً يجري في الجسم والعقل: إنه يقيس الطعام والوقود والملح 


والماء وذلك بمراقبة محتويات الدم. إنه يقارن هذه الْقِيّم مع قِيّم 
مستهدفة ومحلدة سلفا ويعدل دوافع الجوع والعطش لينبّه برفق القِيّم 
الواقعية القريبة من الهدف المطلوب . إنه يقيس درجة حرارة الجسمء 
ويرسل» كصمام الحرارة» رسائل لتنظيم تشكيل الحرارة أو تبديدها 
بصورة مناسبة. هذا الصمام الجسدي يمكن أن يتعدل قليلاً بأحوال 
كالمرض» ولذلك يمكن أن ترتفع درجة حرارة الجسم على شكل 
حَُمَئ. ويراقب الهايبوتلاموس المرض من خلال مواد كيميائية 
يطلقها جهاز المناعة. يحتوي الهايبوتلامس على ساعة» ساعة 
جسدية» ليحافظ على تعاقب الليل والنهار» ويسوي مستوى الإثارة 
ودورة النوم واليقظة لتنظيم الوقت. ولا يراقب الهايبوتلاموس الجسم 
فقط وإنما يراقب مسار العقل كذلك. ويرتبط بصورة خاصة بمراكز 
العاطفة في الدماغ التي تحيط به كما يحيط المهد بالطفل. ويرى 
الهايبوتلاموس العالم من خلال ضباب من العواطف . أما المعلومات 
الحسية التي تأتيى من خلال العيون والآذان والجسم فتمر عبر المهاد 
البصري (منفذ تدخل من خلاله المعلومات الحسية إلى العقل) ومن 
ثم تتابع إما إلى العقل السليم في القشرة الدماغية الموجودة على 
سطح الدماغ أو إلى العقل العاطفي الذي يحيط بمركز الدماغ. 
وتجري مقارنة داخل المراكز العاطفية بين المعلومات الحسية 
والذاكرة العاطفية لمعرفة إذا كان للمعلومات الحسية أي مضمون 
عاطفي متعلق بها كصفات مثل «مرعب» و«لذيذ» واجذاب ييا 
وغالباً ما تتطلب هذه التسمية العاطفية مساعدة العقل السليم» ولذلك 
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هنالك الكثير من تبادل المعلومات قبل أن يُقَرّر الاسم: ولكن إذا 
تطلب الأمر عملا سريعاًء عندئظٍ تقرّر المراكز العاطفية ما يلزم. وإذا 
احتاج الجسم والعقل تنبيهاً وإثارة» إذا لاحظت المراكز العاطفية أن 
هنالك تهديداً خطيرأًء عندئذٍ ينشط الهايبوتلامس ليطلق إنذار الخطر 
من خلال جهاز 4005 في الجسم وجهاز 545 في الدماغ. ويعمل 
الهايبوتلاموس. إلى حدٍ ماء من خلال مراقبة النشاط العاطفي 
للدماغ تماماً كما يراقب النشاط الطبيعي للجسمء. ويعمل على 
تصحيح أي انحراف عمًّا هو قاعدة أو معيار. إن الهايبوتلاموس هو 
مركز الدوافع للدماغء. ويَسُّوسٌ كل الانفعالات» ولكن هذه 
الانفعاللات ليست عمياء. 


سايكولوجيا النشاط 


كيف يرتبط الجسم والعقل بالشعور النشيط أو الشعور التعب؟ 
هل حقاً يمائل الشعور بالنشاط» نشاطاً أكبر للجسم والعقل؟ ربما 
نعرف كل ما كان علينا أن نعرفه عن آلية إمدادات الطاقة فى 
الجسم والدماغ. ولكن هذا الأمر عديم الفائدة إلا إذا كان ذلك 
يؤثر على شعورنا بالنشاط والإثارة والتعب والإجهاد. وهذا أمر 
مهم بصورة حيوية لأننا إذا عرفنا أي مشاعر النشاط والتوتر تماثل 
في الجسم والدماغ سنتمكن أن نفسّر رسالتها أو نقاومها بصورة 
أفضل. في هذا القسم سننظر إلى موضوع عملي للغاية ولكنه 
غامض ظاهرياًء وهو موضوع العواطف والأمزجة اليومية. لقد بين 
بحث نفسي حديث أن شعور النشاط والتعب شعور مركزي بالنسبة 
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للأمرجة اليومية وتوصل البحث إلى أساليب عملية لتنظيم مستوى 


انيح علي نر رلا تمر بالتشاط آو تقل إنلك 
لمر ابه ريما شير إلى سعور م شخصي أو إلى قدرتك على فعل 
اونما و إلى لفك نجل قن او بر جا لاتير ابيا لازا إن 
جسمك أو عقلك. ويختلف الجسم النشيط والعقل النشيط عن 
الجسم المتعب والعقل المتعب» كما يشعر صاحبهما أنه مختلف عن 
صاحب الجسم والعقل المتعبين. ويمتلئ الجسم» المشتمل على 
عضلاتنا وجلدنا وأنبوبنا الهضمى وقلبناء بالأعصاب الحسية التى 
تخبر العقل كيف يشعر الجسم. وتكتشف هذه الأشياء التوتر 
اشيج مانا الخدم ل لور عت بن الإشارات 
حرص ون و رسو ايحي يت 0 
لحل ع يماك .مان تجن نرج و يعي ار قرلا 
العركير أو التفكير سرعة وبوضوح بدون إجهاد أو العمل أو اللعب أو 
ا ل 0 هذه هي قدرتنا الآن على فعل 
الأشياء بغض القظر عه ايليا المكدسة أو الفظزية» ولذلك نحن لا 
نتحدث عن المهارة وإنما عن النشاط. وتتعاظم وتتناقص قابليتنا 

قيق هذه الأمور أثناء النهار وخلال حياتنا. وعندما نعتقد أننا 
نستطيع أن نقوم بهذه الأمور فإننا نقول إن لدينا الكثير من النشاطء 
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وعندما نظن أننا لا نستطيع القيام بها فإننا نقول إننا متعبون ونفتقر إلى 
النشاط . ولكن القدرة على فعل الأشياء ليست كافية» إننا نحتاج 
كذلك إلى الإرادة لفعل ذلك. وغالباً ما تشير كلمة نشاط إلى 
المستوى العام للدافع أو الحافز. وإذا كنا مفعمين بالنشاط نصبح 
مفعمين بالحماسة والتخطيط والرغبات. نصبح تواقين إلى الأشياء 

طبيعة العواطيف والمشاعر وعلاقتهما بالإثارة الجسدية» كانت 
فكرة مركزية في تاريخ علم النفس . لقد أتى أبو علم النفس» وليام 
جيمس 3065[ 350ز|اآلالا  1842(‏ 1910) بفْرّضية مذهلة تقول إن 
العاطفة ما هي إلا سلوك جسمنا وإدراكنا لهذا السلوك. كان جيمس» 
وهو أخو الروائي هنري جيمسء. من أعظم علماء النفس والفلاسفة 
الأمريكيين : وشرح فرضيته المضادة للحدث على هذا النحو: 

"تقول البديهة» لقد فقدنا ثروتناء لذلك نشعر بالأسف والحزن. 
إثنا تواجه ديا لذلك تتخاف وتهرت:» يهبتنا مناقسن لذلك عضت 
ونضرب . وتقول الفرضية هنا. . . إننا نشعر بالأسف لأننا نبكى » إننا 
تشعر بالغفدن لأتنا تضربء» إثنا تشعر بالخوف لأننا ترتعشن + -ويذون 
الحالات الجسدية التى تأتى بعد الإدراك الحسىء, فإن الإدراك سيكون 
العاطفى. قد نشاهد الدب بعدئذٍ ونرى أنه من الأفضل أن نركض 
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هرباًء وقد نتلقّى الإهانة ونرى أنه من الصواب أن نضرب. ولكن لا 
ينبغي في الواقع أن نشعر بالخوف أو الغضب». 

أتى كارل لانغ ١308©‏ 0ه بنظرية مشابهة بالوقت نفسه تقريباً 
تؤكد على التغيرات التي تسبّب الإثارة في جهاز الدوران كارتفاع 
الضغط الزائد وإدراكنا الحسي بهذه التغيرات. ونتيجة لذلكء» النظرية 
التي تقول إن العاطفة هي إدراكنا الحسي لاستجابة أجسامنا أصبحت 
تُعرف باسم نظرية جيمس - لانغ عن العواطف. وتقول فرضيتهما إن 
ما نشعر به كعاطفة ماهو إلا إدراكنا لاستجابتنا الفيزيولوجية 
والسلوكية لمنبهات مثيرة . وت قر اتعيفة بشزلة سوه علج ابسجانات 
الجهاز العصبي الودي التي تسبّب التعرّق وخفقان القلب بقوة وتوتر 
معدتنا وأنبوبنا الهضمي. إننا نشعر بهذه الأمور» وإن الشعور هو 
العاطفة . وعندما تضطرب معدتك قبل امتحان هام فإن ذلك جزء من 
القلق وكذلك برودة جلدك وخفقان قلبك بقوة. أما التوتر الذي 
يصيب الرقبة والفكٌ فهو جزء هام من الشعور بالأعصاب المشدودة. 
آنا اشتغوزتا يتقلضن عغلاتتا أتناء العدو ”قوير جوع من اتاسنا 
بالنشاط. ويتكون شعورنا بالخوف بتراكم خفقان القلب بقوة 
واضطراب المعدة وارتعاش الأطراف وجفاف الفم وبرودة جلدنا؛ 
وعندما نشعر بهذه الأمور نعرف أننا خائفون. 

في الواقع» هذه نظرية مضادة للحدس لأنها تقول إن العاطفة 
تأتي بعد استجابتنا لموقف ما. عندما نرى تهديداًء ينشط جهازنا 
الودي ذاتياً ويسبّب خفقان القلب بقوة. . . إلخ. ومن ثم تأتي العاطفة 
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عندما تدرك هذه الاستجابات + وإذا لا تست العاطفة حدوتك هذه 


الأمور ‏ وإنما إدراكنا أن هذه الأمور تحدث أو أنها حدثت . 


هنالك نصوص معدلة حديثاً عن نظرية جيمس - لانغ أكّدَت على 
الوجه. درس تشارلز داروين «نعمج2 02165 تطور العاطفة بلغة تعابير 
الوجه التي ترى أن البشر والحيوانات هم الذين يختارون تعبيراً مميزاً 
لكل عاطفة . وهكذا نجد أن تعبير العاطفة ما هو إلأء على الأقل 
جزئياً محصلة الوراثة أكثر من كونه محصلة الثقافة. إلا أن الباحثين 
المعاصرين أتوا باكتشاف مفاجئ يقول إن تعبيراً محدداً للوجه يؤدي 
بنا إلى شعورنا بالعاطفة الممائلة لهذا التعبير. وهكذاء إذا اخترنا 
لأنفسنا وجهاً حزيناً فإننا نصبح حزينين. إذا أظهرنا على وجهنا صورة 
الزمجرة فإننا نصبح غاضبين» وإذا ابتسمنا نصبح سعداء. ويبدو هذا 
الأمر سخيفاً ولا يمكن تصديقه. إلآ أن نتيجة هذا البحث تكرّرت 
عدة مرّات. وهنالك من قال إن الناس يستطيعون أن ينظموا شعورهم 
الشخصي بالتحكم بتعابير وجوههم. ومن الصعب أن لا تكون سعيداً 
عندما تبتسم. جرّب ذلك الآن. 

نظرية جيمس - لانغ انتقدها بشدة فيما بعد وولتر كانون :1]6ه/الا 
«وممق . أصبح الفزيولوجي الأمريكي» وولتر كانون  1871(‏ 1945) 
رئيس قسم الفيزيولوجيا في جامعة هارفارد» تقريباً في الوقت الذي 
تقاعد فيه جيمس 2065|. أشار كانون مهمصد> إلى عدد من نتائج 
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بالشعور بالعاطفة حتى بعد قطع الصلة بين المعدة والقناة الهضمية من 
جهة والدماغ من جهة أخرى. وتختفي الإحساسات الصادرة عن 
الأعضاء. وتبقى عواطف القلق. ثانياً» إن استجابة أعضاء الجسم 
بطيئة للغاية ولا تفسر العاطفة الفورية التي تشعر بها في المواقف 
المهدّدة أو المواقف المثيرة للغضب. ثالثاًء بالرغم من أن عواطفنا 
تتنوع بصورة واسعة» إلا أن استجابات الجهاز العصبي الودي تجاه 
جميع أنواع الإثارة استجابات متشابهة تقريباً. يحرض الخوف 
والغضب الجهاز العصبي الودي مشكلاً استجابةً مُكرَّرةً لا تتغيّر في 
الجسم . ولكن إذا كانت العاطفة ناشئة عن الجهاز العصبي الودي أو 
عن إدراكنا الحسي لآثارهاء فكيف نحس بهذه العواطف المختلفة 
تإخساسات مختافة: 


لقد اكتُشِفٌء بعد أن قام كانون 020000 باعتراضاته. أن 
استجابات جسدية مختلفة قليلا تحدث فعلا فيما يتعلق بالعواطف 
المختلفة. ولذلك ضَعْمَْتْ على نحو ما اعتراضات كانون «مممه) 
الأخيرة. ولكن هنالك من قام كذلك باختبارات على نظرية جيمس - 
لانغ. لقد حُقِنَ بعض الناس بالأدرينالين وهو هرمون الكر أو الفر 
والذي يسبّب معظم الاستجابات الفزيولوجية بالنسبة لتحريض الجهاز 
العصبي الودي. فإذا كان رد الفعل لهذه الاستجابات الفيزيولوجية 
خوفاً أو غضباًء عندئذ يجب أن يؤدي حقن الأدرينالين في الجسم إلى 
الخوف والغضب. ولكن بالرغم من أن الناس الخاضعين للتجربة لم 
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يشعروا بشيء» وربما شعروا قليلاء بعاطفة باردة ‏ كأنّهم خائفون أو 
غاضبون. ولكن أحداً من الخاضعين للتجربة لم يحسب أن العاطفة 
الباردة عاطفة حقيقية . 

النظرية التي أتى بها كانون 220000 لتحل مكان نظرية جيمس - 
لانغ اكْتَسَمَتْ أن مكان العاطفة يقع في محيط العصبون من الدماغ. 
وليس في الجسم . وقال إن المنبهات التي تثير العاطفة كانت تُتَشُّط 
مراكرّ العاطفة الواقعة في قاعدة مركز الدماغ. وكانت تقوم هذه 
المراكز بأمرين: أولآً كانت هذه المراكز تُنَشّطْ الجهاز العصبي الودي 
وبالتالي كانت تُنشّط الجسم . وثانياً كانت تُنَشّطُ أجهزة الدماغ العلوية 
التي كانت تثير المشاعر العاطفية. في الحقيقة» لم تكن العواطف 
واقعة في المراكز العاطفية» وإنما كانت هذه المراكز تعمل كمصادر 
للحوافز التي تُنَشَّطْ محيطات العصبون الموجودة في نصفي كرة 
الدماغ وعلى سطحه. وكانت هذه المحيطات تثير الإحساس الواعي 
للعاطفة. ويمكن لمراكز عاطفية مختلفة أن تُنَشّط محيطات مختلفة 
وبالتالى أحاسيس عاطفية مختلفة. وهكذا نجد.» حسب نظرية كانون 
520 أن الإثارة كانت تسبّب أحاسيس في الدماغ تختلف باختلاف 
الظروف . 

فيما بعد عدَّل بعض العلماء نظريته بقولهم إنه يمكن للإثارة 
العامة أن تسبّب بعداً للتوتر بالنسبة للحالة العاطفية أو السلوك الذي 
يعبر عنها. وهكذا لم تُماثل الإثارة عاطفة محددة من «الإثارة»» ولكن 
كانت تماثل شدة زائدة عن عاطفة ما مهما كانت هذه العاطفة. وإذاء 
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إن حالةً مُثَارَةٌ من الجنس أو الخوف أو الغضب لم تكن تشارك شعوراً 
عاماً من الإثارة» ولكن كانت تشارك حقيقة وهي أنّها كانت حالات 
شدة مفرطة يشعر بها المرء ويعبّر عنها بقوة. 

يقبل الكثير من علماء النفس اليوم حلاً وسطأ بين نظرية جيمس 
- لانغ ونظرية كانون عن العاطفة. إنهم يرون العاطفة مكونة من 
الإدراك الحسي والإحساس الصادرين عن الجسم بالإضافة إلى 
الوجه. أما الإدراكات والأحاسيس فتنشأ عن الدماغ ذاته. وعلى كل 
حال تؤكد النظريات المعاصرة كذلك على أدوار الدافع والتفكير في 
العاطفة . 

فهل القلقء إذآّء شكل شديد من الإثارة؟ الجواب «لا» غالباء 
يشير عدد من الدلائل أن. العواطف الإيجابية والسلبية أجهزة مختلفة 
كلياً. لقد استنتج الفيزيولوجيون الذين درسوا وصف الناس لعواطفهم 
أن العواطف الإيجابية والسلبية عبارة عن أبعاد من المشاعر مختلفة 
كلياً. كما أن هنالك دليلاً من الآثار العاطفية للعقاقير ويمكن أن يعالج 
القلق بواسطة البينزوديازيبين وعمامء200122مهط والعقاقير الأخرى التي 
تعمل حسب متقبلات غابا 84هن علاء2 عالؤنطمصتصهة مدت في 
الدماغ. ولكن لهذه العقاقير أثراً ضئيلاً نسبياً على الإثارة والانتباه. 
وهذا يعني أن القلق ليس مجرد مستوى زائد من الإثارة. وعلى كل 
حال لايدال الأمر منسبيحا عندجا يقال :إن 7الآثارة الو اقدة غاليا ينا 
تسبّب القلق. وإن هنالك علاقة وثيقة بين هاتين الحالتين. 


تترافق حالة عاطفية من التوترء بشد الجسم أو توتره لأن الجهاز 
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العصبي الودي وجهاز التنشيط الشبكي والأدرينالين تجعل عضلات 
الجسم تزيد من توترها وذلك بتقليصها قليلاً. ويؤدي الضغط النفسي 
إلى حالةٍ طويلةٍ من التوتر الذي يمكن أن يؤذي عضلاتنا ويسبّب لنا 
ماما آنا جانب من المعنى الذي نقصده بكلمة اتوتر' فهو 
الإدراك. من خلال أعفيانا الحسية» أن جسمناء عند مقارنته 
بالعقل »متوثر:والتوتر اللي يشكل جزفيا أر.يستب العاطفة, 
ولذلك غالبا ما تُركّرُ أساليب الاستجمام على تليين العضلات لأن 
ذلك يريح العقل. وتهدف كذلك المعالجة القائمة على التدليك 
والشركةة كناف اليرها» معالعة الهم النشع ايعاد العوةز 
العضلي . ْ 


يختلف الإجهاد العضلي عن التوتر العضلي. وعلى نحو ماء 
نع عي شوو بل السعون ذال وكا ف د كمي أى اعفان 
النشاط. ونشعر بالعضلات المجهدة على نحو مختلف,. لأن لها 
كيمياء وتوترا مختلفا. وينقل الكثير من الخيوط العصبية الحسية 
الموجودة في العضلات هذه المعلومات إلى المخ. وتصبح العضلات 
المجهدة حامضية بسبب تشكل الحامض اللبني» كما يرتفع البوتاسيوم 
خارج الخلايا لأنه يُطردُ أثناء التقألص . قد تتقلص العضلة أو ترتخي 
ببطء أو تتوتر ببطء عندما تتقلص بكاملها. ونستطيع أن نكتشف جميع 
هذه الميزات فى عضلاتنا لأنها مليئة بأعصاب حسّاسة تجاه التوتر أو 
القع أن لجرت لكر ا وتؤلم العضلات الملتهبة أو المصابة بأذىّ 
بسبب تحريض متقبلات الألم. وفي نقيض واضح للإجهاد. نقول إن 
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تنشيط الجهاز العصبي الودي وإطلاق الأدرينالين يسبب توتراً عضلياً 
ناكد أو رعضة ربياس ركوة اند للشلهن: وعند مشاهدة هذه 
التفيراك »فاضا قل شر أننا أضصتنا أكثر كوة ونقياطا وأقثر زمو حا 


وعلى كل حال؛ أعراض تنبيه الجهاز العصبي الودي ‏ وهي 
وا ل ا وتعرّق وتشنج في المعدة» وتوتر مرتفع 

في الرقبة والفك والعضلات الأخرى - يمكن أن تفسّر بلغة النشاط أو 
التوتر أو القلق أو الضغط النفسي» متعلقاً ذلك بتفكيرنا أو شعورنا 
الذي يدور في دماغنا في ذلك الوقت. وتفسر أحاسيس جسمنا في 
سياق ما يجري في الدماغ. وليس هنالك شعور بارز» على نحو بين» 
في العقل يرافق النشاط العقلي المحرّض أو القوي» وإنما هنالك حدة 
في الفكر والشعور. علماً أن الشعور بالخطر والتوتر والخوف 
والقلق». تشتمل جميعها على مشاعر عاطفية شخصية بارزة. النوم 
والقعاين والعين“ أيض] : تترافق بمشاعر مبهمة ولكن مميزة علماً أننا 
عندما نصف أنفسنا بالنعاس» فمن المحتمل أننا نحكم على قدراتنا 
العقلية إضافة إلى مشاعرنا. 

تقييم ألفسنا بأننا تشع بالتشاظ أو القحيه .غالبا ماايكوق تعنم 
معفّدء ومن المحتمل أننا نستخدم معايير مختلفة في ظروف متنوعة. 
ولا يشتمل هذا على تقييمنا لأحاسيسنا فقط (الصادرة من الجسم 
والدماغ) ولكن على قدراتنا (الجسدية والفكرية) وكذلك دوافعنا. 
وكلمة نشاط كلمة نسبية» ولذلك نُقَيّْم نشاطنا نسبة إلى ما نتوقع أو 
نسبة إلى ما شعرنا به في الماضي . وإذآء قد يُقَيّمُ أناس مختلفون» أو 
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الشخص نفسهء في ظروف مختلفة» الحالة نفسها على نحو مختلف . 

وإذأء نستطيع أن تُقَيّم أنفسنا كناشطين أو مُتَوَثّرينَ أو غير ذلك» 
ولكن في أَيِ ظروف نفعل ذلك؟ روبرت ثاير »عبردط1 :»ه80 » أستاذ 
علم النفس في جامعة ولاية كاليفورنيا» درس منشأً الشعور اليومي 
للنشاط والتوتر والضغط النفسي عندما طلب من الناس أن يُقَيّموا فيما 
إذا كانوا يشعرون بالنشاط أو التوتر في ظروف مختلفة . ويميّز روبرت 
ثاير بين أربعة طباع رئيسية نواجهها كل يوم: نشاط هادئ» وتعب 
هادئ» ونشاط متوتر» وتعب متوتر. أما النشاط الهادئ فيمئّل الطبع 
الجيد المثالي حيث نشعر بالنشاط والإثارة» ولكن بدون أي توتر أو 
قلق آم( الفعي اليادئ فيكل كينت يمن أن تعس تعد الماريرة أو 
قبل الذهاب إلى السرير» متعبين ولكن في حالة استرخاء. ويمثّل 
النشاط المتوتر كيف يمكن أن نشعر عندما نعمل في مشروع هام. أي 
إثارة ونشاط كامل ولكن قلق ضئيل أو جِدة. يجد بعض الناس 
(شخصيات من الدرجة الأولى أو من مدمني الأدرينالين) هذا الطبع 
ساراء ويبحثون عنه في المتابعات الخطرة والأفلام المثيرة أو الأعمال 
الصعبة. ويمثّل التعب المتوتر الطبع السيء الكلاسيكي. حيث نكون 
قلقين ومجهدين ولكن بدون نشاط لكي نعالج به ذلك التعب. يمثّل 
الأطفال الصغار في نهاية اليوم» وقبل تناولهم وجبتهم» هذا الطبع. 
أما البالغون في الحالة نفسها فإنهم عرضة للغضب والجدل والتشاؤم 
والإحباط . 


ما الذي يحدد درجة نشاطنا الذي نشعر به؟ اكتشف ثاير /ع/رهط1 
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عدداً من العوامل الحاسمة. أولاً هنالك إيقاع يومي للنشاط. طلب 
ثاير من أناس أن يقذروا درجة نشاطهم حسب مقياس مكون من درجة 
واحدة إلى خمس درجات في أوقات مختلفة من النهار في اليوم. 
وأخذ متوسط النتائج خلال عدد من الأيام. ووجد ثاير أن هنالك 
دورة نشاط رئيسية. يشعر الناس بدرجة منخفضة من نشاطهم عندما 
ينهضون صباحاً. ولكن يزداد شعورهم بالنشاط باستمرار ليصل إلى 
الأوج في فترة الضحى . بعدئذٍ ينخفض النشاط عموماً خلال منتتصف 
الظهيرة حتى وقت متأخر من فترة ما بعد الظهر. ثم يرتفع إلى الأوج 
مرة أخرى في أول المساء ثم ينخفض إلى أدنى درجة قبل الذهاب 
للنوم. ومما لا شك فيه أن ليس للجميع الإيقاع نفسه. فهنالك من 
ينشط في الصباح واخرون كالبوم ينشطون ليلا. ويعني هذا الإيقاع 
الرئيسي عموماً أننا أقدر ما نكون لمواجهة المشاكل في فترة الضحى 
أو في أول المساء. وتنخفض قدرتنا إلى الحضيض في الصباح الباكر 
وفي وقت متأخر من المساء وعند منتصف الظهيرة حتى وقت متأخر 
من فترة ما بعد الظهر. من المحتمل أن نقع في حالة التعب المتوتر 
(السيء) بالطبع عندما يتزامن موقف مُجهد نفسياً مع حالة نشاط 
منخفض من اليوم. قد نكون متفائلين بإفراط خلال أوج نشاطنا 
ومتشائمين بإفراط خلال انخفاض نشاطنا. لذلك ينصحك ثاير 
739/6 أن تعرف دورة نشاطك اليومي الخاصة بك وَتُقَيّم أفكارك 
الحالية ومشاعرك وعلاقاتك وقراراتك. كما عليك أن تعرف أين 
مراقعلكة مل تار النعي والتشاط. 
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وهنالك عامل هام آخر يؤثّر على درجة شعورنا بالنشاط وهو 
التمرين: ولكن علينا أن نميز بين آثازة؛ على المذى القضير والطويل.. 
لقد وجد ثاير :©1029 أنه إذا سار الناس بسرعة لمدة عشر دقائق فإنّهم 
يشعرون بمزيد من النشاط . ويدوم هذا الأثر المنشط لمدة ساعة على 
الأقل بعد التمرين. وهذه النتيجة المثيرة يستطيع أن يحصل عليها أي 
ال ا ولكن الأثر العاجل على 
المزاج لتمرين منخفض المستوى أثر مختلف نوعاً ما عن نتائج 
العو يرع الهاو طؤي الكنةة وك لض سباعة فى العماريق 
البدنية أن تؤدي إلى شعور فوري من الإرهاق. ولكن غالبا ما يزيد 
بصورة كبيرة الشعور بالنشاط بعد ساعة أو نحوها فيما بعد. يرفع 
برنامج تمرين طويل المدة مستوى لياقتناء ويؤدي كذلك إلى تحسن 
ثابت في درجة شعورنا بالنشاط . إن التمرين علاج من أكثر العلاجات 
الفعّالة فيما يتعلّق بالاكتئاب والقلق. وأظهرت دراسات كثيرة أن نظام 
التمرين يُنْقِصٌ الاكتئاب السريري» كما أنّه علاج فعّال في الواقع 
كفعالية برنامج للمعالجة النفسية. وبَيّئَتْ دراسات أخرى كذلك أن 
التمرين يخمُف القلق الحاد والمزمن. وإذا أخذنا بعين الاعتبار الفوائد 
الصحية البدنية» فإن التمرين سيكونء, كما يبدوء الدواء لكل داء. 
ولكنناء لسوء الحظء نفتقر إلى الدافع للتمرين. 


للطعام» كما يبدو» أثر هام على شعورنا الشخصى بالنشاطء 
علماً أن هنالك دليلاً ضئيلاً بربط الطعام بالطبع إلا في شروط متطرفة 
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نسبياً. ويسبب الجوع أو شبه الجوع» كما تبين» شعوراً بالتعب 
دائماًء وذلك في دراسة منظمة جرت لرافضي حمل السلاح خلال 
الحرب العالمية الثانية. وهنالك من وجد نتائج مشابهة فى ضحايا 
المجاعة . ويسبب انخفاض مستوى سكر الدم تعبا متوتراً في الناس» 
وخاصة في مرضىئ داء السكر الذين لا يستطيعون ضبط مستوى سكر 
دمهم على نحو ملائم. ولكن هل يحدث هذا في الناس العاديين بعد 
أن تفوتهم وجبة طعام مثلاً؟ لقد كان من الصعب أن نثبت ذلك علماً 
أن هنالك بعض الدلائل المادية تشير إلى زيادة معتدلة في التعب 
المتوتر. ويعتقد معظم الناس أن الصوم يسبب تعباً أو توتراً وأن 
الطعام يبطل هذا الشعور. وقد يكون ذلك دافعاً هاماً لتناول طعام أو 
وجبة خفيفة. لقد درس ثاير 10,26 الآثار التي ظهرت على الطبع 
والتي ذكرها الناس بعد تناولهم قطعة من الحلوى. وأخذ المعدل 
المتوسط لعدد كبير من هذه التجارب. فوجد أن شعورهم الشخصي 
بالنشاط ازداد كما كان متوقعاً مباشرة بعد تناولهم قطعة الحلوى. 
ولكن بعد ساعةء انخفض النشاط إلى مستويات أدنى من تلك 
المستويات قبل تناول الحلوى كما أن الشعور بالتوتر قد ازداد. وقد 
تكون خصائص التنشيط الفوري للمأكولات أو المشروبات مرتفعة 
السكر هي التي تدفعنا لاستعمالها عندما نكون متعبين. وعلى كل 
حال غلينا أن تدرك أنه قن يكمن وراك تلك الاسعجانة الأيجانية 
الفورية» آثر تفريغ النشاط متوسط المدة للسكر. وإن وجبة كبيرة 
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تجعل الكثير من الناس يشعرون بالنعاس وتجعل البدينين يشعرون 
بالتعب. إن الآثار الكثيرة للطعام التي تظهر على الطبع آثار معقدة 
على نحو واضحء إضافة إلى أنه يصعب تحليلها. 


إن أثر المرض على النشاط أكثر وضوحاً. يشعر الأصحاء أنهم 
أكقى انقاطا نك المرفي .و أظيرت ذراسات كنيرة أن المكوى لكر 
انتشاراً التي يسمعها الأطباء هي الإرهاق والافتقار إلى النشاط . 
ولنضرب على ذلك مثلا؛ قام الدكتور باكوولد ان 5-0-0 
بدراسة حالات لخمسمئة مريض بحاجة لمعالجة طبية ففحصوا في 
مركز الصحة العامة بالقرب من مدينة بوسطن. ووجدوا أن نسبة 37 
بالمئة كانوا يشعرون بالتعب» ولمدة شهور غالباًء قبل طلب العلاج . 
آنا :الاين القون 'شسوون بالقنال غالبا نذا يكن أمئيها ينها 
أولئك الذين يشعرون بالتعب كل الوقت يكونون مرضى أو سرعان ما 
سيمرضون. إن الكثير من الأمراض تؤدي إلى شعور بنشاطٍ آحذدٍ 
بالتناقص . قَيِّمَتْ جين ديكسون ممءزم 0 مع زملائها في جامعة 
ييل 16ه» الحالة الصحية والطبع لأكثر من ثلاثمئة ممرضة» 
واكتشفت أن مستوى نشاطهم كان له أكبر علاقة بالحالة الصحية 
العامة علاوة على ذلك كان القباط أقوى موشو يتنبا بالفتحة 
البدنية والنفسية. إذأًء يمكن للشعور بالنشاط أن يعمل كإشارة عن 
الصحة الحالية» وإشارة تتنبأ عن الصحة أو المرض في المستقبل. 

إن للنوم. أو الافتقار إليه» تأثيراً واضحاً على درجة شعورنا 
بالنشاط . وحاجتنا للنوم تتبع دورة يومية تلائم الدورة اليومية لشعورنا 
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بالنشاط . وتصبح الدورة باطنية النمو واضحة إذا غيرنا فجأة الوقت 
الذي ننام فيه كما هو الحال عندما نطير عبر مناطق زمنية مختلفة. 
وينشأ عن ذلك إرهاق وضيق لأن ساعتنا الجسدية تستمر فى تشكيل 
دورة ذات أربع وعشرين ساعة من النشاط يتبعها تعب يتزامن مع 
النهار والليل لمكاننا الجديد. قد يسبّب الأرق والحرمان من النوم 
إرهاقاً. وأظهر بحث أن نسبة تصل إلى ثلث الأمريكيين ربما يعانون 
من أرق يؤدي إلى تعب بارز وقت النهار. 

رما هتالك أيه دورة موميمية للتشاظ» غلما أله لبن هناك 
وليل تاشر تلن :ذلك تجذه ف السكان عموما ‏ وعلى كا.عتال يعهد 
تعفن الماتطفين أن تخمدية بانع أو اكت انين التوكان معاون 
وغنادة يشيدك كاذل القضساء .توخضثك ‏ «بالحسول:والقلق وؤيادة الورك 
ورغبة في السكريات والنشويات ونوم متزايد ونعاس وليبيدو ه0نطةا 
آخذ بالتناقص . ويمكن علاج ذلك بالضوء. وقد أدَى ذلك إلى نظرية 
تقول إن هذا الاضطراب ناشئ عن الحاجة إلى الضوء أيام الشتاء. 
وقد يؤثر ذلك بدوره على إفراز الميلاتونين داخل الدماغ. إن 
الميلاتونين هرمون دماغي يُفْرَرْ في الظلام وَيُنَظمْ دورة النوم واليقظة . 
وعلى كل حالء هنالك الكثير من النظريات الأخرى التى تحاول 
تفسير الاضطراب العاطفي الموسمي 2.540 ولا يزال الأمر غير واضح 
فيما إذا كان 540 اضطراباً حقاً أم شيئاً طبياً من صنع الإنسان. 


وتؤثر عوامل متنوعة أخرى على المستويات الملحوظة للنشاط 
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ومنها العلاقات الاجتماعية والعقاقير. يقول أناس كثيرون إنهم 
ديول العلاقات الاجتماعية لتعديل الطبع. فإذا كانوا يشعرود 
بالعوير أت انخفاض النشاطء فإنهم يموق واتس لانت فائفية أو 
بزيارات لأناس آخرين لتحسين أمزجتهم وإسعاد أنفسهم. وقد 
أظهرت بضع دراسات أن تلك استراتيجية ناجحة كما أظهرت أن 
للناس الذين يقومون بعلاقات اجتماعية مع الآخرين طباعاً إيجابية أكثر 
من غيرهم . ومن جهة أخرى» يبدو من غير المحتمل أن الناس الذين 
يعانون من الاكتئاب أو القلق أو اعتزال المجتمع سيستفيدون مباشرة 
من إقامة علاقات اجتماعية زائدة. والكافائين والنيكوتين والكوكائين 
والأمفيتامين تزيد» جميعهاء الشعور الشخصي بالنشاط» ويستعملها 
الناس بوعي أو من غير وعي ليعدلوا مستوى نشاطهم .: وعلى كل 
حال» تنخفض مستويات النشاط بعد ذلك دون المستويات الطبيعية 
بعد الاستغمال . أما الاستعمال المتكرن فيتطلب مشعويات أغتلى 
وأعلى للحصول على الأثر نفسه. 


وأخيراً؛ علينا أن نلاحظ نتيجة بحث ثاير ©1030 التي تقول إن 
تقدير الناس لمستوى نشاطهم الحالي» يؤثّر على ما يختارون فعله في 
حاضرهم وعلى تخمينهم لقدراتهم في المستقبل . ولذلك نحن نضبط 
واجباتنا بالاعتماد على مقدار نشاطنا الجسدي والعقلى الذي نعتقد أننا 
نتمتع به. وإذا أصابنا الخمول نهاراً أو التعب مسا» فإننا تلتفت إل 
أنشطة قليلة الإثارة كالتحدث مع الأصدقاء أو مشاهدة التلفزيون أو 
الاستماع للموسيقى. وإذا كنا مجهدين ذهنيا ولا نستطيع تجئب مهام 
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تتطلّب الكثير من النشاط» وإذا كان علينا إنجاز عمل فى موعد 
محذدء عندئذ» يتنبّه الجهاز العصبي الودي» لا مما 
يؤدي إلى تغذية زائدة من النشاط ولكن مترافقة بشعور من التوتر 
والقلق. وفي ظروفٍ كهذه. نبحث عن السكر والكافائين والنيكوتين 
لرفع مستويات النشاط . ولكن بما أن هذه العلاجات تسبّب هبوطاً 
متوسطً أو طويلَ الأمد. فربما يكون من الأفضل أن نقوم بسير سريع 
لمدة عشر دقائق. وعندما نكون في طبع نشيط» فقد نُسْقِط تخميننا 
لقدراتنا على المستقبل ونلزم أنفسنا بواجبات ليس لدينا نشاط كاف 
للقيام بها ا ا لاككدادوو عالة مر الطم المعسقء 00 
جطلم مشورك أو علاقة جديدتين» أو نبدأ ببرنامج تمارين 
نوقف عادة سيئة أو نذهب إلى حفلة» ولكن قد نكون متفائلين - 
مالو ثها بقلت قار النقاط العاطفى والعقلى لدينا حين ينبغى 
ماده لاله وات وسو كوول تيد الاقتاي دين 
النشاط المنخفض» فقد نتجتب أي التزام مستقبلي يتطلّب نشاطاً عقلياً 
أو عاطفياً. في هذه الحالة» قد نكون متشائمين أكثر مما ينبغي فيما 
يتعلق بقدراتنا المستقبلية التي يمكن أن تقود إلى هبوط شديد في 
مقدار ونوعية أنشطتنا. أما الحل الذي يقترحه ثاير :1029/6 فيقوم على 
محاولتك معرفة دورات طباعتك الخاصة بك ثم القيام بتخمين واقعي 
لقدراتك المستقبلية» ولا يقوم الحل على معرفة طبعك الحالي فقط . 


الفصل 11 


الطاقة الدماغية 


العقل ورسله 


طبيعة العقل أصعب لغز يواجه البشرية. ولهذا اللغز خصائص 
لكي تومو إلى الاك اسه وتمتد من مركز الدماغ إلى حدود 
الكون» مسبباً دواراً واكتئاباً أصاب أعظم فلاسفة ومفكري العالم. 
وعلى كل حال» هذا الفضاء من الجهل» اخترقته عدة إشعاعات من 
المعرفة ساعدت العلماء في فهم كيفية تنظيم طاقة العقل. 

بالرغم من أننا ريما لا نعرف ما هو العقلء إلا أننا نعرف الكثير 
عن الدماغ . إنه يتأألف من شبكة من الأسلاك الكهربائية تمتد كالأفعى 
خلال كتلة من مواد كيميائية عصبونية . وربما هنالك مئة ألف مليون 
عصبون في الدماغ البشري. ويتلقّى كل واحد منها معلومات من نحو 
ألف عصبونء وربما يتحدَّث إلى مئة من العصبونات الأخرى. تخيل 
وجود مئة ألف مليون مركز للهاتف؛ وكل واحد يتحدّث مع الآخر 
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ولط وبح الرصائل الى كلما فا ريرس الشجة الي المنابت من 
مراكز الهواتف الأخرى. وتأتي معلومات الرسائل من الحواس التي 
تكتشف البيئة الخارجية والداخلية وترسل النتيجة بعدئذٍ إلى العضلات 
لِنُوجّه ما نفعل ونقول. ده الدماء إذا كميوتر ا صيكها بودي كال 
من الحسابات حسب المعلومات التي تأتي من الحواس» ومن ثم 
يرسل النتيجة النهائية إلى العضلات. ولكن» خلافاً للكمبيوتر» يُصَعْرُ 
مقداز المواذ الداخلة و الخارجة وذلك بواسطة النشاط الداخلي . إذا 
أوقفنا كل المعلومات الحسية والنتيجة الحركية» لا يتوقف الدماغ عن 
نشاطه. إننا لا نزال نفكر ونشعر ونعالج المعلومات عندما نرتاح 
ونغلق أعيننا. 


الوحدة التى تنشأ عنها كل الأنشطة الخرافية عبارة عن خلية 
ذماقة على النصوون : وما العصبونات إلا خلايا متفرعة وممتدة على 
نحو لا يصدق ولكن بصورة دقيقة للغاية. ولذلك كان من الصعب أن 
نكتشف فيما إذا كانت عصبونات الدماغ مترابطة ماديا ومشكلة خلية 
شبكية أو فيما إذا كانت جدران (أغشية) العصبونات غير مترابطة 
مشكلةًٌ خلايا منفصلة» كما هو الحال في بقية أنحاء الجسم. هذه 
القضية التي أقلقت العلماء في نهاية القرن التاسع عشرء وُجِدَ لها حل 
وذلك باكتشاف قام به كاميلو غولغي أهاه0©  1843(‏ 1926) الذي يقول 
إن العصبونات المفردة يمكن أن تصبح مُبَفَعَةَ باللون الأسودء في كل 
مكان من كامل الخلية» وذلك بنقع نسيج دماغي في محلول كرومات 
الفضة. وتعرف هذه التجربة الآن باسم بقعة غولغي. وقد نتجح عن 
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ذلك صوراً جميلة على نحو لطيف لبنية تشبه الشجرة تمثل عصبونات 
إفرادية دماغية . وعلى كل حال» اعتقد غولغي أهاه© نفسه أن هذه 
الصور كانت تشير إلى أن العصبونات كانت مرتبطة مع بعضها وتشكل 
شبكة واسعة تشبه جهاز الأوعية الدموية. وعندما تَبَنَى سانتياغور 
رمون إي كاجال اوزه©  1852(‏ 1934) بقعة غولغي 0018 واستخدمها 
في سلسلة من التجارب الناجحة» عندئذٍ رسخت الفرضية التي تقول 
إن العصبون ما هو إلا خلايا منفصلة تشريحياً. ومع أن غولغي أهاه© 
وكاجال ادزه تقاسما جائزة نوبل سنة 1906» إلا أنهما بقيا منافسين 
لوو تح تهاب 1 


إذا كانت المئة ألف مليون عصبون الموجودة في الدماغ منفصلة 
تشريحياً عن بعضها فكيف يمكن للرسائل الكهربائية أن تمر عبر 
العصبون الواحد» وتنتقل من عصبون إلى عصبون مجاور؟ والجواب: 
إن هذه الوسائل لا تنتقل وإنما شيء آخر ينتقل. ولهذا الأمر أهمية 
بالغة» وذلك لمعرفة كيف يعمل الدماغ. وقد قام بهذه التجربة أوتو 
لووي 01 06:0 الذي كان يعمل في النمسا في العشرينيات من القرن 
العشرين. كان لووي يبحث في مسألة الإرسال العصبي من الدماغ إلى 
القلب عبر عصب يسمى العصب المبهم. قام بعزل قلب ضفدع مع 
عصبه المبهم السليم وبِيِّن أن تنبيه العصب كان يُبِطئ خفقان القلب. 
ولكن لووي أراد أن يعرف كيف تنتقل الرسالة الكهربائية في العصب 
المبهم إلى القلب. أكان ذلك بسبب اتصال كهربائي أم كيميائي أم 


ع 


شوء آحرا مخطلقف كلا أما التجرية التناسمة الت أبنت أن الاتضال 
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كان كيميائياً فكانت عندما أخذ لووي المحلول الذي غمر القلب بعد 
تنبيه العصب المبهم ووضعه على قلب ثان ينبض»ء وبَيِّن أن هذا 
المحلول الكيميائي كان كافياً بحد ذاته ليبطئ القلب. وقد أظهر هذا 
بوضوح ولأول مرة أن الأعصاب المنبّهَةَ تطلق مادة كيميائية عند 
نجانانها رحد طن تقل الزسالة مع خلة إلى احرى مشاررة 


أما العامل الملْهِمُْ الذي نفخ الروح في هذه التجربة الهامة فكان 
حلماً يتكرّر؛ وَصَمَهُ لووي بكلماته الخاصة به. وكانت كما يلي: 


«في ليلة يوم أحد عيد الفصح سنة 21921 استيقظت وأشعلت 
النور وكتبت بضع كلمات على عجل على قطعة صغيرة من 
الورق. ثم عدت للنوم ثانية. وفي الساعة السادسة صباحاً خطر 
لي أنني كتبت خلال الليل شيئاً بالغ الأهمية» ولكن لم أتمكن من 
فهم ما كتبت من كلمات على عجل . أما ذلك الأحد فكان أكثر 
يوم بعث على اليأس في كل حياتي العلمية. وفي الليلة التالية» 
على كل حال» استيقظت ثانية الساعة الثالئة وتذكرت ما كتبت. 
وهذه المرة لم أخاطر إطلاقاً. نهضت في الحال وذهبت إلى 
المخبر وقمت بالتجربة (على قلب الضفدع) المذكورة أعلاه. 
وفي الساعة الخامسة بُرْهِنَ بصورة نهائية الإرسال الكيميائي 
للنبض العصبي. وإن نظرة حذرة أثناء النهار كانت سترفض نوع 
التجربة التي قمت بهاء لأن الأمر يمكن أن يبدو أنه من غير 
المحتمل أنه إذا أطَلّقٌ النبض العصبي قوة الإرسال فإنه يفعل ذلك 
ليس فقط بكميات كافية ليؤثّر على العضو المستجيب» كالقلب 
مثلآء ولكن في الواقع بكميات كبيرة على نحو يصعب أن يتسرّب 
إلى السائل الذي ملأ القلب؛. ولذلك يكتشف». 
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إذاء تشق النبضات العصبية الكهربائية طريقها إلى نهاية العصبونات 
حيف سيت وعيول النيضة قهاية العصق إطللاق ماده هيانب ةا( العرسل 
العضى )> التى تجتاز الفجوات الضنفة ريق العصيوئات (نقظة الافعياة 
العصتبي)ة 0 تؤثر المادة الكيميائية على العصبون التالي لتغير قدرته 
لكى يطلق» بدوره» النبضات العصبية . ويطلق كل عصبون محدد نوعاً 
وفحدا بق العره | دين ا ولكنه يظلقها لعضيونات 
مختلفة كثيرة. وهنالك مرسلان عصبيان رئيسيان في الدماغ: ملح 
الغلوتاميت وغابا 0884© . يؤثر ملح الغلوتاميت على العصبون الثاني 
ليزيد احتمال إطلاقه النبضة العصبية (ولذلك هو مرسل مهيج) بينما 
تعمل غابا لتنقص الاحتمال (مرسل كابح) . 


ولكن العصبون لا يتلقى معلومة واحدة من نقطة اشتباك عصبي 
واحدة. إنه يتلقى الآلاف من رسائل المعلومات. وعشرات الآلاف 
من نقاط الاشتباك العصبي من آلاف من العصبونات المختلفة تغطي 
السطح ذا الفروع لعصبون واحد. وعند إطلاقه» تزيدُ أو تنقصٌ 
المرسلاثُ التي تعمل عند كل نقطة اشتباك عصبي احتمال إطلاق 
العصبون. وَيُضْعْي العصبونٌ على نحو ديمقراطي إلى الكثير من هذه 
الأصوات الصغيرة. كل منها تخيره أن يطلق أو لا يطلق» ومن ثم 
يعتمد على التوازن العام للآراء» وبعدئذٍ إما يطلق أو لا يطلق نبضاً 
إلى العصبونات الأخرى (أو إذا كان في حالة نشاط». يطلق على نحو 
أسرع أو أبطأ». وهكذا يلخص العصبون المعلومات التي قدمتها 
عصبونات أخرى من خلال نقطة الاشتباك المزودة بالمعلومات ويبعث 
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رسالة خلال فروع النتاج (المحاور العصبية) على شكل نبضات 
عصبية . إن النبضة العصبية عبارة عن إشارة كهربائية واحدة تنتقل 
خلال المحور العصبي كالموجة. أما معدل النبضات التي يطلقها 
العصبون (أي عدد النبضات التي تنتقل على طور المحور العصبي في 
الثانية) فيعتمد على مجموع المعلومات المهيجة أو الكابحة. عندئذ 
تعمل هذه النبضات العصبية على إطلاق المرسل العصبي الموجود 
عند نهاية المحاور العصبية حيث تتشابك مع الكثير من العصبونات 
الأحرى. ويعتمد مقدار المرسل العصبي الذي يُطْلَّقُ على عدد 
النبضات العصبية التي تصل إلى نهايات الأعصاب في الثانية (نشاط 
الكبو وه إفانة ارك د مقدارٌُ المرسل العصبي الذي يُطْلَّقُ 
مقدار فعاليته في تهييج أو كبح العصبون المجاور. وَيَدْمِجُ عصبون 
واحدء إذأء المعلومات عن النشاط الكهربائي لكثير من العصبونات 
التي تتلقَّى المعلومات» وهذا يؤثّر على نشاطه الكهربائي» الذي 
يُرْمْل معدل :إلى الكشيومن عصيرنات الفاح (المشاور العضيية). 
وهكذا نجد أن العصبون» أو شبكة من العصبونات» يستطيع أن يدمج 
معلومات من بضعة مصادرء كالحواس والذاكرة والعواطف» لكي 
يضبط إشارة النتاج» التي يمكن في النهاية أن تؤدي إلى التقلّص أو 
الارتخاء العضلي . 


إن ملح الغلوتاميت هو المرسل العصبي الرئيسي للدماغ ولكنه 
من جهة أخرى سم قوي للخلايا العصبية. تعمل المستويات 
المنخفضة من ملح الغلوتاميت كإشارة بين العصبونات أثناء السكتات 
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الدماغية والأمراض التي تسبّب التفسخ العصبي مثل مرض ألزهايمر 
ومرض باركنسون وتصلب الأنسجة الكثيرة. إن ملح غلوتاميت من 
أكثر المواد المضافة للطعام انتشاراً في شكله الملحي» وهو غلوتاميت 
أحادي الصوديوم 214506 ويعمل على زيادة النكهة وموجود دائماً في 
كل الطعام الصيني. إن صلصة الصويا مصدر غني بالغلوتاميت. 
ولحسن الحظء إن الغلوتاميت الموجود في الأنبوب الهضمي والدم 
نادراً ما ينفذ إلى الدماغ لأن الحاجز الواقي للدماغ والدم يمنع 
الغلوتاميت من العبور من الدم إلى الدماغ . وعلى كل حال» هنالك 
حالة طبية تُعرف باسم «الأعراض المتزامنة للمطعم الصيني» التي 
يمكن أن تنشأ عن تناول الكثير من الطعام المشبع بملح الغلوتاميت» 
حيث ترتفع مستويات هذا الملح إلى حد أنه ينفد إلى الدماغ مسببا 
الموات العصبوتى :إلا أن بحنا مغاصرا أشان إلى أن هذه الأغراضن 
الموؤامئقة اما حي إل راف . إن مادة الغابا 6484 مادة كيميائية وثبقة 
الصلة بملح الغلوتاميت. وهي أصل ملح الغلوتاميت فيما يتعلق 
بالإرسال العصبي : إذا كان ملح الغلوتاميت ينبه أو يهيج العصبونات 
فإن مادة الغايا 6484© تكبحها أو تهدئها. وفي الواقع» إن العقاقير التي 
لها أثر مهدئ أو مسكن على الدماغ تعمل من خلال مادة الغابا 
64 . إن ملح حامض البريتوريك 53:5161:26. وهو العنصر الفعال 
في الحبوب المنومة والبينزوديازيبين كالليبريوم والقاليوم اللذين 
يخففان القلق» يعملان على تعزيز عمل مادة الغابا 0884 الموجودة 
عند المستقبل العصبوني. ويمكن للكحول أيضاً أن تمارس آثارها 
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السحرية على الدماغ . إن تنبيه متقبلات مادة الغابا 6.84 الموجودة 
على سطح عصبونات الدماغ عموماً ما تبطئ وتهدئ الجهاز العصبي» 
ولكنه يسبب اختلالا يصيب المعلومات العصبية التي تؤدي إلى فقدان 
الانضباط النفسي والعضوي . 1 

مع أن ملح الغلوتاميت والغابا 0484 هما المرسلان العصبيان 
اللذان يحقّقان في الواقع كل نقل المعلوماتء إلا أن هنالك أجهزة 
إرسال ومعايرة عصبية أخرى في الدماغ التي تعاير هذا النقل. 
والمعايران الرئيسيان المستخدمان في تنظيم طاقة الدماغ هما 
النورأدرينالين والسيروتونين. ويعمل هذان المرسلان العصبيان» كما 
يبدوء بأسلوبين مختلفين بالنسبة للطاقة الدماغية . يضبط النورأدرينالين 
الإثارة والانتباه والتهيج في الدماغ. وهكذا نجد أن الأمفيتامين 
(السرعة») والكوكائين والمنبهات الأخرى تعمل بصورة رئيسية بواسطة 
تنبيه طرق النورأدرينالين في الدماغء بينما نجد أن السيروتونين يضبط 
الطبع والسعادة والشعور بالنشاط والخفة. ولهذا نجد أن مواداً مخدّرة 
مثل الإكستسي 700018 والبروزاك ول. س. د. ربما تتحمق بصورة 
رئيسية وذلك بتأثيرها على طرق السيروتونين في الدماغ. وإذأء ليس 
النورأدرينالين إلا السرعة الخاصة بالدماغ» وليس السيروتونين إلا 
المخدر الخاص بالدماغ . 


المعلومات بسرعة إلى مواقع محددة بإحكام. ولذلك يمكن لكل 
عصبون أن يرسل نبضات إلى اثني عشر وبضع مئات من العصبونات 
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الكحروق وعنا آم اننامي إذ عاق عرينا وذ كر «الفبدر ماهوالا ان 
بها. كالمعلومات البصرية مثلا» بينما تعالج تلك المعلومات بسرعة. 
وعلى كل حال تعمل أنظمة النورأدرينالين والسيروتونين في الدماغ 
بطريقة مختلفة جذرياً. ترسِل بضعْ عصبونات من منطقة صغيرة عند 
قاعدة الدماغ محاورٌ عصبيةً إلى عدد كبير من العصبونات الأخرى 
الموجودة في كل مكان من الدماغء وتُطْلِقُ المُعَايِرَ العصبي على نطاق 
واسعء وتعمل ببطء ولكن خلال فترة أطول بكثير. وإذاء لا تحمل 
هذه الأنظمة المنتشرة معلومات حسية تفصيلية وإنما تؤدي وظائف 
تنظيمية وَتُعَيّرُ مجموعات واسعة من العصبونات حتى تصبح قابلة 
للإثارة تقريباً أو نشيطة على نحو متزامن تقريباً» وتضبط كذلك 
انسياب المعلومات من وإلى مناطق الدماغ العليا. وتشبه وظيفتها 
مفتاح جهارة الصوت أو الصوت العميق والخفيض في المذياع دون 
أن يؤثر ذلك على القصيدة أو لحن الأغنية» ومع ذلك ينظم المفتاح 
أثر كل منهما. 

وكما رأينا سابقاً» إن نظام نورأدرينالين الدماغ» نظام رئيسي 
بالنسبة للطاقة الدماغية . ويضبط كلا من الإثارة والانتباه. وتنشأ معظم 
عصبونات النورأدرينالين من بقعة صغيرة (في جذر الدماغ حيث يلتقي 
الحبل الشوكي بالدماغ) وتعني باللغة اللاتينية البقعة الزرقاء. وفي 
الواقع هذا هو مظهرها عندما يُفْطعْ الدماغ عند هذه النقطة» بسبب 
وجود الصبغ الأزرق. إن «البقعة الزرقاء» من أبرز بُتى الدماغ. 
تحتوي الأدمغة البشرية على نحو عشرة آلاف فقط من العصبونات. 
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ولكن هذه العصبونات القليلة تصل في الواقع إلى كل مكان من الدماغ 
وتتصل» حسب بعض التقديرات» بثلث عصبونات الدماغ - أي بضع 
بلايين. إذأ» قد بُنَظَمْ عصبون النورأدرينالين ربع مليون من 
العضبونات الأخرى وذلك من خلال عدد كبير من فروع طويلة جداً 
للمحاور العصبية . تُظهِرُ التسجيلات الكهربائية من الأقطاب الكهربائية 
التي عُرِرّتْ في «البقعة الزرقاء» لجرذان وقرود مستيقظة أن البقعة 
الزرقاء تعيم نشيظلة للغاية (ولذلك تطلق معظم النورأدرينالين) عندما 
يوجه لهذه الحيوانات منبهات غير متوقعةء» وذلك حين يحتاج الدماغ 
أن يثار. وتكون البقعة في مستوى منخفض من النشاط عندما يكون 
الحيوان في حالة راحة ولا شيء يحدث في البيئة . وهكذا نجد أن 
البقعة الزرقاء هي إنذار ينبه بقية الدماغ إلى حقيقة وهي أن شيئاً جديداً 
وغير متوقع قد حدث. كما أنّْها نَرْشُ الدماغ بالنورأدرينالين لتجعله 
أكثر انتباهاً وأسرع عملا. 


. :+ ولا شك أن التورأدزينالين إشازة إنذار للجسم كذلك 
إضافة للدماغ» عندما يتوزع من قبل الجهاز العصبي الودي. وكما 
رأينا في الفصول السابقة أن الجهاز العصبي الودي يُنَشّط من قبل 
المراكز العاطفية في الدماغ خلال الأزمات» ليبلغ بقية الجسم بواسطة 
النورأدرينالين والآدرينالين أن يتهياً من أجل استخدام مفرط للطاقة. 
وهكذا يمكن اعتبار نظام النور أذرشتالين في الدماغ كفرع من الجهاز 
العصبي الودي الذي يعمل لتنبيه الدماغ ورفع مستويات طاقته 
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وتحضيره للعمل . فهنالك» إذاّء جهاز موحد من أجل رفع مستويات 
الطاقة في كل من الجسم والعقل . 


ينَظمُ السيروتونين» أو مخدر الدماغ» مجموعة من المراكز 
الكصيونية تعر باسم رافي نيوكلاي أهاءده 06م2:. وتعني رافي 
باليونانية سلسلة . وتشكل تسعةٌ رؤوس سلسلةً في مركز جذر الدماغ. 
قريبة من البقعة الزرقاء. وترسل العصبونات الموجودة في هذه 
السلسلة المحاورٌ العصبيةَ إلى جميع أطراف الدماغ» حيث تطلق 
السيروتونين. أما بالنسبة للبقعة الزرقاء ونظام النورأدرينالين» فإن 
عصبونات الرافي نيوكلاي أعاعنام © تعمل بأسرع ما يمكن عندما 
تكون مستيقظة ومُئَارة ونشيطة. وعندما نكون نائمين تكون 
العصبونات في أخفض حالات نشاطهاء ولذلك تُطلق أقل ما يمكن 
مق السيرؤتؤنين + الآن أنظمة النور ادر اليم والبسروتوتي يشر كان علي 
نحو وثيق في تنظيم دورات نومنا ويقظتنا وأحلامنا. ويضبط هذان 
النظامان طَبْعَنا وذلك بإرسال إشارات إلى مراكز الدماغ العاطفية. إن 
السيروتونين والنورأدرينالين ينظمان مجالات مختلفة من طبْعنا. ينشئ 
النورأدرينالين شعوراً بالحيوية والقدرة - نموذج عن المنبهات - ولكنه 
ينشئ القلق والخوف كذلك. وينشئ السيروتونين» كما يبدو» شعوراً 
لطيفاً بالسعادة ويكبح العدوان. يمكن أن نصف النورأدرينالين بالرجل 
المثابر للدماغ» ونصف السيروتونين بالهيبي. أما العقاقير التي تنبه كلا 
النظامين فتعطي شعوراً بالنشاط والخفة ويمكن استخدامها للناس 
الذين يعانون من الاكتئاب. أما العمّار بروزاك فيجعل السيروتونين 


354 طاقة الحياة 


فذقا له تيور وافبحة ويك أن يكو نولا العايةا فى شين 
الاكتئاب. 


هنالك من دَرَسَ أسباب العلاقة بين السيروتونين والعدوانية في 
قوارض مخبرية سيئة الحظ. تُصبح الفئران الذكور أو الجرذان 
المستقلة في أقفاصها الصغيرة لمدة أربعة أسابيع عدوانية بصورة شديدة 
تجاه الفئران الأخرى» وهنالك تناقص متزامن في نشاط السيروتونين 
في أدمغتهم. فقط الفئران التي تُبدي هبوطاً في مستويات السيروتونين 
أيضاً تظهر زيادة في العدوانية. ولا تُظهرٌ الفئران الإناث تغيرات في 
السيروتونين أو العدوان أثناء عزلها. أضف إلى ذلك» تزيد العقاقير 
التي تعيق مركبات السيروتونين أو إطلاقه العدوانٌ وتؤديء مثلاً» إلى 
امكذاء اك شهني لسر قرمق ا مرا 000 
تكنولوجيا ال 008 لتشكيل فئران تغيرت مورثاتها وتفتقر إلى نوع 
محدد من متقبلات السيروتونين. والسيروتونين» شأنه في ذلك شأن 
فنظل الجربلات اديه له أنواء وجيلقة رن لمن لاما سف 
على سطح الخلية وتُتَشّطُ من قبل المرسل العصبي . إلا أن كل متقبل 
يرسل إشارة مختلفة داخل الخلية ليغير وظيفتها بطرائق مختلفة. أما 
الفئران المتحولة ورائياً وتفتقر إلى متقبل السيروتونين» فكان متعذراً 
تمييزها في الأحوال الطبيعية. ولكن إذا وُْضِعت في موقف مثيرء 
كوضع فأر جديد في قفصها مثلاء تصبح أكثر عدوانية. أما الفوائد من 
تشكيل سلالة من فئران تغيرت مورثاتهاء وعدوانية إلى حد بعيدء 
ففوائد غير واضحة. ولكن قد يكون لهذه الدراسة علاج للعدوان في 
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النهاية» إذا وجدنا عقاقير تنشط مُتَقَبّْل السيروتونين» وبذلك تستطيع أن 
نُهَدَئ الأفراد المتطرفين في عدوانيتهم . 


هنالك مرسلان آخران ولهما أهميتهما في تنظيم النشاط العام 
للدفاع. أسيتيلكولين 6«ذاهداراع4 المرسل الذي ينشط عضلاتنا 
كي تتقلص» ويتواجد كذلك في الدماغ» وله أهميته» كما يبدوء في 
تشكيل الذاكرة. دوبامين 6م1هوم00» الممائل كيميائياً 
للنورأدرينالين» ويشترك في طرق المكافأة الموجودة في الدماغ. 
ولكن ما هي طرق المكافأة؟ تكافئ هذه الطرق العمل لأنه قام بما 
أرادت لنا مراكز الدوافع ومورثاتنا أن نفعل. وفي الحقيقة» إنها 
هدف ومعنى الحياة. من أهم المبادئ الأساسية في علم النفس أن 
البشر (والحيوانات) يُحَنّون لأداء أفعال تشكل شعوراً إيجابيا 
(جيدا). وتساعد هذه الآلية أن نتعلم أن نفعل أشياء تُرَفْي وتُعَزْرُ 
بقاءنا وبقاء مورثاتنا كالبحث عن الطعام والجنس. منذ أكثر من 
أربعين سنة» جيمس أولدز 0105 وعوصوزلء غرز قطبا كهربائيا فى 
منطقة في دماغ جرذء دعاها فيما بعد مركز المكافأة. د لين أن 
التحريض الكهربائي لهذه المنطقة يُحْدِثُ شعوراً بالسعادة وأن الجرذ 
يتعلم بحماس أنواعاً في الأفعال لكي يتلقى هذا التنبيه الكهربائي 
كمكافأة. وفي تطور بارع لهذه التجربة» وضع أولدز 0105 رافعة في 
قفص الجرذ على نحو إذا ضغط الفأر على الرافعة» فإن الفأر ينبه 
بذلك مركز المكافأة. وكانت النتيجة في النهاية أن الفأر كان يقضي 
وقته في الضغط على الرافعة متجاهلاً الطعام والجنس. ويظهر 
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للعيان» أن المراكز والطرق نفسها موجودة في البشر. إن إدخال 
الأقطاب الكهربائية في أدمغة المرضى المصابين بالاكتئاب الشديدء 
قد أظهر بوضوح.ء أن تنبيه طرف المكافأة غالباً ‏ وليس دائماً ‏ ما 
يُكوّنُ شعوراً إيجابياً في البشر. ويتألف طريق المكافأة من عدد 
صغير نسبياً من الخلايا العصبية التي تُرْسِل محاور عصبية وإشارات 
كهربائية من جزء من الدماغ إلى جزء آخر منه مطلقة الدويامين 
المرسٍل. وَتُتَبهُ عقاقيرُ مثل الكوكائين والهيروين والكحول هذا 
الطريق وتسبب إطلاق الدوبامين» وقد يفسّر ذلك لماذا يسبب 
تعاطي هذه العقاقير «مكافأة» أما الجانب السلبي لهذه المكافأة فهو 
أن إيقاف استعمال هذه العقاقير يؤدي إلى انخفاض مفاجئ في 
نشاط طريق المكافأة في الدماغ إلى ا المستوى الطبيعي. 
وهكذا نجد أن لا شيء يُسعد أو يكافئ الشخص الذي انقطع عن 
هذه العقاقير إلا العقار نفسه. وقد يكون ذلك سبب إدمان المدمنين 
على الكوكائين والهيروين والكحول والنيكوتين. والشخص المدمن 
يكون في حالة مشابهة لحالة الجرذ في قفصهء متجاهلاً بقية الحياة 
لأن لديه طريقاً مختصراً إلى موطن يُنْسى فيه الهم والألم والواقع 
الخارجي . 

ولكن طريق المكافأة ليس وثيق الصلة بمدمني المخدرات فقط . 
قد يكون هذا الطريق أهمّ آليةِ دافعة أساسيةٍ داخلنا جميعاً. لقد وَجَدَ 
حديثاً بول غراسبي بإدادة:6 ادهه وزملاؤه في كلية إمبيريال في لندن أن 
هذا الطريق يُتَشَّطْ في أناس يقومون بألعاب القيديو. بينما كان 
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المتطوعون الذين تجرى عليهم التجربة يوجهون ضربة إلى تحصينات 
العدو. رُسِمْ انبعاث البوزتيرون 561 لمراقبة مقدار الدوبامين الذي 
أظْلِقَ في طرق المكافأة في الدماغ . لق خض العتطوعون كذلك 
بمكافأة خارجية: 7 جنيهات (10 دولارات) لكل إنجاز مستوى لعبة 
فيديو. ولم يسبّب القيام باللعبة فقط إطلاق الدوبامين داخل أدمغة 
المتطوعين» كما وجد غراسبي (0,50» ولكن كان يرتبط مقدار 
الدوبانين المنطلق كذلك بالنجاح الذي كان يحققه الفرد باللعبة. إذأًء 
يمكن للأنشطة المبتذلة إذا ارتبطت بنوع ما من الفائدة أن تُحَرَض 
طريق المكافأة باطني النمو في العقل وتقدم الدافع النفسي للبدء بهذه 
الأنشطة والمحافظة عليها. قد يكون الطريق جزءاً من آلية من أجل 
حوافز في الدماغ» تَسْتَحْدِمُ الجزرة والعصا لتحريضنا لتأدية أنشطة تُتبْهُ 
الطريق. يمكن أن تكون التحوزة شعيوراً بالسرور أو"المكافاة التي 
يمكن أن تصاحب دافع الطريق» بينما يمكن أن تكون العصا الأنشطة 
المخمّضَّةَ للطريق ومتعة مرافقة عندما نتراجع عن أداء النشاط . وإذأء 
قد نكون جميعاً كالجرذان في الأقفاص نحاول أن تُتَبّه أجزاء من 
دماغنا من أجل الحصول على مكافأة. ولكن إذا نظرنا إلى الأمر من 
منظور أكثر إيجابية» فإنه يمكن للجرذان والبشر أن يتدرّبوا أو لا 
يتدرّبوا على ربط أشياء مختلفة بالمكافأة. ولكل البشرء إلى حد ماء 
خيار أن يدربوا أو لا يدربوا أنفسهم من أجل ربطها بالمكافأة. وليس 
علينا إل أن نختار بحكمة. 
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في كل ثقافة وعصرء يبحث البشر عن مواد اسحرية» ترفع 
مستويات طاقة العقل والجسم . ومنذ بدء التاريخ يتجول الدجالون 
والمشعوذون والسحرة لبيع بضاعتهم من المنشطات وحبوب الحيوية 
والمنبهات لتزوٌد الدماغ بالقوة» حتى أصبح لدينا اليوم مخزون مثير 
للإعجاب من عقاقير توقظ العقل وتحسن الأداء العقلي. وما 
المنبهات إلا عقاقير تُستخدم لمزيد من اليقظة وتحسين المزاج وتسريع 
الفكر» وبالتالي تعزيز الأداء العقلي وتفريج الهم. وتستخدم المنبهات 
القانونية كنيكوتين السجائر وكافائين القهوة ومشروبات الشاي والكولا 
في كل الأوقات لتنظيم الطاقة العقلية على أحسن حال. وتختلف 
المنبهات غير القانونية كالكوكائين والأمفيتامين عن المنبهات القانونية 
في أنها رفي الشعور بالنشاط وخفة الحركة ولكن متعاطيها يصبح عالةً 
على الآخرين. إن المنبهات ممتعة ليس فقط من أجل إمكانية تعزيز 
الطاقة الدماغية ولكن للضوء الذي تلقيه على طبيعة الطاقة العقلية. 


إن الكوكائين عقار له تاريخ شيق. وأصبح اليوم من أغلى 
العقاقير وأكثرها رواجاً في العالم» ويستخدمه باتتظام أربعة ملايين 
شخص في الولايات المتحدة الأمريكية ويكلف أربعين بليون من 
الدو لاواك مبقونا: ويشجع ذلك على تجارة دولية غير قانونية تمول 
بعض الأقطار بينما تُفْقَدُ أقطاراً أخرى استقرارها وتدمّر اقتصادها. 
وقد اسْنُخُدِمت أوراق الكوكه. التي يُسْتَحْرَجُ منها الكوكائين» من 
أجل خصائصها المنبهة من قبل هنود جبال الأنديز لأكثر من ألف 
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فيئة: .وتكيدث الأوواق نضورة ركنيية الآنان تفسها لتضارتها الششافة» 
ولكن إذا مُضِعْتٌ الأوراق فإن الكوكائين يُطْلَّقُ ببطء داخل الأحشاء 
وَيَنْفُذُ إلى الدم من خلال الأنبوب الهضمي. وهكذا نجد أن آثار 
النشاط النفسي للأوراق أبطأ وأقل شدة من المسحوق النقي الذي عادة 
وا شق أو كن . 

لقد اعتبرت حضارة شعب الإنكا في البيرو الكوكه هبة من 
الشمس ويدعي شعبها أن: 

ملائكة الإله قد وهبت الإنسان ورقة الكوكة لتشبع الجائعين» 

وتزود المتعبين والضعفاء بالقوة» وتُنْسي التعساء تعاستهم». 

وفي البداية» اقُْصِر استخدامها على الطبقات الملكية والكهنة 
ولكن مع مرور الزمن انتشر استعمالها على نحو واسع بين شعب 
الإنكا. وتسارعت هذه العملية بسرعة مفرطة وذلك بالفتح الإسباني. 
كما أن قدرة هذه الورقة على زيادة عمل وتحمّل الهنود الأسرى لفت 
نظر الإسبان بصورة قوية. وقد لاحظ المؤرخون الإخباريون ما يلي : 

«إن هذا العشب مغذٍ ومنعش للغاية بحيث يعمل الهنود أياماً 

كاملة دون أن يتناولوا شيئاً آخرء وعند الافتقار إليه يجد الهنود 

ضعفاً في قواهم». 

ولذلك شجع الإسبان الهنود على استخدام الكوكه وخاصة في 
العمل في مناجم الذهب على المرتفعات . 

لم نَدْخْل الكوكه أوروبا بكميات كبيرة حتى منتصف القرن التاسع 
عشوء ومن ثم ثبت استبرادها إلى الكيمياقي الكووشيكي الجيلو 
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ماريانى 1131301 واء408.. لقد نشر الكوكه بابتكاره منتجات تحتوي 
على عصارة الكوكه ومنها قطع حلوى الكوكه وشاي الكوكه وعصير 
الكوكه. وكان آخر هذه المنتجات عصير ماريانى (وهو المقوي 
الشهير عالمياً للجسم والدماغ). الذي أصبح بسرعة الشراب الأكثر 
انتشارا" في أوروناء وبعد أن أصبح مطلوباً كعصير ودواءء كان أطباء 
أوروبا ينصحون به كمزيج قوي لعلاج كل شيء بدءاً من التهاب 
الحنجرة إلى الاكتئاب السريري. ولا عجب أن سيدات أواخر القرن 
التاسع عشر كنَّ يشربن عصير مارياني بشغف». لأنه كان يحتوي على 
مادة تنعش على نحو سار مع جرعة منعشة من الكوكائين. وكانت 
تباع القيوة وعليها:تضيية طبية قي قاذ يكن لآنيتان أن يتن اعد" 
من ذلك! واستُمْبل مارياني كواحد من مواطني أورويا العظماء. وَمُنِحَ 
ميدالية خاصة من البايا . 


أدى نجاح عصير مارياني 0/3:303 إلى إلهام الصيدلي جون 
بيمبرتون 06700600 0و( في جورجيا أن يبتكر الكوكاكولا سنة 
6. كان التركيب الأصلي يحتوي على نبيذ كحولي وَوْصِفَ بأنه 
أننيذ الكر» التريي» السوي المكالي» وعالله ين تعب كي 
وعلاج للصداع. على كل حال لم يكن ذلك ناجحاًء وبسرعة حل 
مكان النبيذ عُصارةٌ جوزة الكولاء وهي مصدر الكافئين. وأعلن عن 
هذه الكوكاكولا الجديدة «كشراب المفكرين ومشروب المعتدلين في 
معاقرة الخمر)». وأضيف ماء الصودا سنة 1888 لإنتاج تنكل 
(كلاسيكي» من المشروب باستثناء أنه كان يحتوي على الكوكائين 
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طبعاً. وفي أوائل القرن العشرين أبعد الكوكائين من الكوكاكولا عندما 
أدرك الناسٌُ الخصائص الإدمانية» وحل مكانه مستويات عالية من 
الكافائين. أما الخصائص المنبهة لكوكاكولا العصر الحالي ومشروبات 
اغوي لاخرى امهس الكافده إفناقة الو الشتعرياف الغا مق 
السكر. 1 

وَاسْنْخْرِج الكوكائين من أوراق الكوكه سنة 1860. وقد مَيّزْ ذلك 
بداية المشاكل. لقد استخدمت الكوكه وعصارتها لمئات السنين دون 
أن يسبّب ذلك أي اعتماد نفسي واضح على العقار أو أي آثار جانبية 
سلبية ظاهرة للعيان. ولكن الكوكائين المُسْتَخْرَجٍ كان شيئاً مختلفا . 
وقد أذرك هذا الاختلاف ببطء فقط. وكان سيغموند فرويد 0مناممعا5 
اده5 من أكبر ذوي النفوذ والمؤيدين لاستخدام الكوكائين الصافي. 
وكطبيب شاب للأمراض العصبية سنة ١1884‏ اقترض فرويد 0علم؟ 
مبلغاً كبيراً من المال المطلوب لشراء العقار الصافي وجربه على نفسه 
وعلى الكثير من أصدقائه ومرضاه. وقد وجد أن العقّار كان يدعم 
طاقته ويقوي رجولته ويبعد عنه الهم. وكتب إلى خطيبته مارثا 
3 عند سماعه أنها فقدت شهيتها : 

الوا أسفاه يا أميرتي» عندما أصل سأقبّلك حتى تحمر وجنتاك 

وأطعمك حتى تصبحي على خير ما يرام. وإذا كنت متفوقة في 

الرياضة سوف ثرين من الأقوى. . أهي فتاة صغيرة لطيفة لا تأكل 

ما يكفي أم هو رجل جامح يجري الكوكائين في جسمه. في آخر 

نوبة اكتئاب شديدة أصابتني» أخذت الكوكائين ثانية وقد أوصلتني 


جرعة صغيرة منه إلى قمة السعادة بطريقة رائعة. والآن أنا مشغول 
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في جمع ما كتبت من أجل أغنية أمدح بها هذه المادة السحرية». 

وحقاً كتب فرويد بحثاً علمياً طويلاً مادحاً الخصائص المنبهة 
للكوكائين من أجل أغراض مختلفة» وقد نشأ عن ذلك انتشار 
استعماله : فقد وصفه الأطباء على نطاق واسع من أجل التفريج عن 
القلق والاكتئاب بينما كان ينعم فرويد بشهرة يفاخر بها. 

وعلى كل حال» هنالك من اكتشف تدريجياً أن الكوكائين يسبب 
الإدمان. ولقد أصبح صديق فرويد الحميم مدمناً على نحو لا يمكن 
السيطرة عليه. ووجده فرويد يوماً مساءً في حالة ارتعاش هذياني 
يتخيل فيها ثعابين بيضاء تزحف فوق جلده. وأمضى فرويد الليل مع 
صديقه وكان أبغض ليل في حياته. ثم بدأت شهرة الكوكائتين تنهار 
وذكرت التقارير التي وصلت من جميع أنحاء العالم أنه كان يسبّب 
الإدمان» وكان ساماً وعديم الفائدة لكل الأغراض الطبية» إلا أنه 
مخدر موضعي. وشحب الكوكائين وأغلن رسمياً أنه البلاء الثالث 
للشترية إقنافة الكحول والمورقين .+وههنا سريه غما لفرويد أن شوفت 
اكتشاف خصائص الكوكائين كمخدر موضعي نُسِبَ إلى صديق ذكر 
تتوفة لاضن اذاهب وعد ال نكن فزويه تيه رضي 
بخيبة أمل مارس عمله كطبيب خاص لزبائنه . وفيما بعد. حاول أبو 
التحليل النفسي أن يُقَلّل من هذه الأحداث ويمنع انتشار بحث نصح 
به حقن الكوكائين بالوريد. ولكن ربما ألهمه استخدامه الخاص 
للكوكائين بنظرياته الآولى عن التحليل النفسي . 

لقد أسبئ استخدام الكوكائين الصافي في القرن العشرين» ولكن 
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استخدامه غير القانوني الواسع الانتشار نهض في الثمانينيات من القرن 
العشرين وخاصة فى أمريكا ولذلك تعتبر التجارة العالمية بالكوكائين 
اليوم بين أكثر السلع انتشاراً في العالم. ويُستنشق الكوكائين أو يُحقنُ 
أو يدحن ميا قافا وخفة فى الحركة» وطاقة زائدةً» وفقداناً 
للشكيية ‏ وننسن انتعكخداته الواكة متعرا وسوفة عفني وقلقا 
واضطراباً عقلياً يقوم على الارتياب في الآخرين. ولكن كيف 
للكوقائين أن مار هذه :الآثان الى تعذل مق الذهره »ا جوهرعا ‏ يدئنة 
نظام الأدرينالين في الدماغ . فجانب من جزيء الكوكائين مشابه في 
بنيته للنورأدرينالين والدوبامين المرسل العصبي الآخرء لذلك فهو 
يرتبط مع البروتينات التي تُحُْدِتُ آثار هذه المرسلات العصبية في 
الدماغ. ويبدو أن الكوكائين يدفع هذه المرسلات العصبية خارج 
النهايات العصبية ويمنع النهايات من امتصاصها. ولذلك يتشكل 
مستويات زائدة للغاية من النورأدرينالين والدوبامين فى نقاط الاشتباك 
النورأدرينالين في الدماغ» الذي كما رأينا في المقطع الأخير يُسَبَّبُ 
يقظة ونشاطاً وخفة حركة وطاقة زائدة. 


للأمفيتامين أثر منبّه مشابه للكوكائين ولكن أحداث تطوره مختلفة 
نوعاً ما. وتبدأ القصة بالبحث عن علاج لداء الربو في العشرينيات من 
القرن العشرين. ولا يزال سبب داء الربو غير واضح. ولكن 
الأعراض تنشأ عن التهاب رئوي مزمن يقلّص القصبات الرئوية مسببا 
صفيراً وصعوبة في التنفس . وكان الأدرينالين العلاج الأكثر فعالية 
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أوائل القرن التاسع عشر الذي يوسع القصبات الرئوية ويخمّفء. 
بالتالي» من الأعراض . ولسوء الحظ لا يكون الأدرينالين فعالا عندما 
يؤخذ عن طريق الفم. وكان ينبغي حقنه في الدم» وعندئذ يمكن 
استخدامه في حالات الطوارئ فقط. سعى الكيميائيون أن يحصلوا 
على اشتقاق من الأدرينالين الذي يمكن أن يؤخذ عن طريق الفم. 
ولكن النجاح كان محدوداً. ومن ثم» في أوائل العشرينيات من القرن 
العشرين ك. ك. تشين 0©© .ك .ا الإخصائي في علم العقاقير ويعمل 
في شركة ليلي للعقاقير» بدأ يدرس نباتا يدعى ما هوانغ عمدبط 52 . 
فين تشين 0©© بالعلاجات العشبية الصينية» ولاحظ أن ما هوانغ 502 
8 كان يُسْتَخدم مرارا وتكرارا كعلاج صفير داء الربو. وحصل 
على :عغضازة نات وبين 'أنها كانت تمده القصبات الرتوية: وشرع (مع 
كيميائيين آخرين) في فصل المادة الفعّالة» ودعى المادة الكيميائية 
الناتجة باسم إيفيدرين 0:106»ء5م8» وكان الإيفيدرين فعالا في التفريج 
عن الصفير عندما يؤخذ عن طريق الفم. وأصبح بسرعة العلاج الطبي 
الأكثر رواجا لداء الربو. 


لسوء الحظء. كان ينبغي فصل الإيفيدرين عن ما هوانغ 58 
8ط وأصبحت إمدادات هذا النبات محدودة. وكان الحل إنتاج 
الإيفيدرين كيميائياً بالطرائق الصنعية. وأثناء هذه المحاولات» أنتج 
غوردان أليس وهاه 60:00 في منتصف الثلاثينيات من القرن العشرين 
مادة كيميائية وثيقة الصلة بالإيفيدرين وهي الأمفيتامين. وقد ثبت أنه 
شكل مُحَسَّن للإيفيدرين لأنه يمكن أن يُرَكُب على شكل متطاير 
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واستنشاقه ليصل للرئتين. وقد بيع الشكل المتطاير من الأمفيتامين 
باسم تجاري هو بينزيدرين ©860260:17. وبسرعة أصبح علاجاً رائجا 
لداء الربو في أواخر الثلاثينيات من القرن العشرين والأربعينيات كما 
أصبحت عبوة الاستنشاق متوفرة بصورة واسعة في المحال التجارية. 
وكشت التامن الذين يتشتفيفون العقان أنه ذا متحت تغبوة الاسسفاق 
وشموا المحتويات فإن سروراً يتحقّق بسرعة. 

ساهم علماء النفس في جامعة مينيسوتاء في غفلة منهم» في 
انتشار استنشاق الأمفيتامين» وذلك باختباره ووصف آثار تناوله من 
قبل الطلاب. وقد لاحظوا أن العقّار منع النوم ونفخ الحيوية في 
أؤلتكة المتعسة:. والشرت شنها بن الطلقاى احا عن هذا العفان 
الذي يرفع مستوى الطاقة. وحصل البعض منهم على الأمفيتامين من 
الصيدليات واستخدموه لمنع النوم والتعب آأثناء التحضير للامتحانات 
وتنشيط العقل خلال الامتحانات. 


استخدم الأمفيتامين على نطاق واسع من قبل القوات المسلحة 
المشاركة في الحرب العالمية الثانية على نحو يمكن القول فيه أنّها 
كانت أول حرب رفعت مركز هذا العقار. وأعطى البريطانيون بصورة 
عادية حبوباً لجنودهم» ومع أن الأمريكيين لم يفعلوا ذلك إلا أنهم 
حصلوا على الحبوب بسهولة من أطباء الجيش البريطاني . أما الألمان 
فقد أعطوا طياري قاذفات القنابل الأمفيتامين ليحافظوا على يقظتهم 
خلال الغارات الجوية فوق إنكلترا. وأعطى اليابانيون الأمفيتامين ليس 
لرجال الجيش فقطء وإنما قدَّموه دواءً بصورة نظامية إلى المدنيين 
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المشتركين في صناعات زمن الحرب وذلك من أجل زيادة إنتاجيتهم . 
وبعد الحرب» أعلن عن الأمفيتامين في اليابان من أجل «التخلص من 
النعاس ورفع المعنويات» وكان اليابانيون كذلك بحاجة ماسّة لمادة 
كهذه. وفي سنة 1948 خمسة من كل مئة ياباني بين سن 16 - 25 
كانوا يعتمدون عليه . وهكذا انتشر أول وباء للأمفيتامين. 


في أواخر الستينيات من القرن العشرين استخدم الهيبيون 
والمدمتورت لد ين:. د والامتيتامين معا ليحستقوا سعادة أكين. وهتالك 
من بدأ بحقن الأمفيتامين في الوريد للحصول على هجمة سريعة من 
النشاط وخفة الحركة»؛ وغالباً ما وُصِف ذلك بعبارة «هزة جماع 
الجسم كله» ويُخْفْضٌ الأمفيتامين» شأنه شأن الكوكائين» التعبّ 
والنومٌ والجوعٌ والاكتئابَ وينبّه النشاط وخفةَ الحركة والحيوية. ولكن 
إيقافه بعد الإفراط في استخدامه يؤدي إلى نتائج عكسية لذلك يسعى 
المتظعدل» وفماعة :أذ محها "عل جرعة اكبردواكيه العكتتب 
انهبارا مفاجنا فت اكتقانا . والأمقتامين+ كالكوكاتينة» له يننة ممائلة 
للنورأدرينالين» ويؤثّر على الدماغ وذلك بتنبيه نظام النورأدرينالين. 


ليست مادة الكحول مادة منبهة كلاسيكية» ولكن عند المستويات 
المنخفضة فإنها تنبه الدماغ . وتُضْعِفٌ المستوياتٌ المعتدلةٌ على كل 
حال نشاط الدماغ وتُحَْدِتُ تسيباً في السلوك النفسي مما يؤدي إلى 
انخفاض القلق وارتفاع في العلاقات الاجتماعية والميل الجنسي . أما 
الجرعات العالية فتؤدي إلى اختلال وظيفي في الجهاز الحركي 
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وانخفاض خطير في مستوى غلوكوز الدم» ويعود السبب إلى أن 
الكحول تمنع تشكيل غلوكوز الكبد. 


قد يكون النيكوتين أكثر عقّار مستعمل عموماً لدعم الطاقة. 
وخلال عشر ثوان من أخذ أول استنشاقة من السيجارة تُظهرٌ مرسمة 
أمواج الدماغ مزيداً من الأمواج الدماغية» وهذا يعني يقظة أكثر 
واسترخاء أقل . إن نبتة التبغ موجودة أصلاً في الأمريكيتين. وأول من 
استعمله شعب المايا في أمريكا الوسطى. ودخنه هنود البحر الكاريبي 
عتدما رضن كرو تدا كه 190: كر جز النيع إلين أرووبا تعيه 
ذلك. يشبه النيكوتين مُرْسِلا عصبيا رئيسيا في الدماغ وهو 
الأسيتيلكولين» إنه يرتبط بالمتقبّل وينبهه من أجل الأسيتيلكولين 
الموجود على العصبونات والعضلات. وتكون النتيجة إثارة في الدماغ 
واستجابة الكر أو الفر في الجسم الذي يسبّب تنشيط الطاقة. ويدعم 
النيكوتين القدرة على التركيز والتعلّم والتذكر. وزيادة الإثارة التي 
يسبّبها النيكوتين قصيرة الأمد بالمقارنة مع المنبهات الأخرى. وَيَتْبع 
تلك الزيادة» حتماأًء فترة إثارة آخذة في التناقص . وتُحدِتثٌ الجرعات 
العالية من النيكوتين نقصاً في الإثارة. والناحية السلبية في النيكوتين 
هي أن الدماغ يعتاد عليه؛ ولذلك يحتاج مستويات أعلى وأعلى 
لتحقيق الأثر نفسه» وإذا توقف استعماله يصبح مستوى تنبيه الدماغ 
أدنى من الطبيعي وتكون النتيجة الإدمان. إضافة لذلك» تسبّب 
تكرنات احرف نيجار (#النطران:وناتي اركبيية الدشتروعين) 
سرطاناً وأذى يصيبان الرئة. ويسمٌّم أول أوكسيد الكربون الدمّ 
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ويضعف قدرته على نقل الأوكسجين. ويصيب الضرر الأوعية الدموية 
ويزيد خطر أمراض القلب. أما الأثر العام للاستعمال المديد فهوء 
بصورة رئيسية» طاقة آخذة فى التناقص . 


وهنالك منبه آخر منتشر كثيراً وألطف من الكوكائين وهو 
الكافائين المادة المتوفرة في القهوة والشاي ومشروبات الكولا 
والشوكولاته. وأول ما زرعت القهوة في الجزيرة العربية . غالباً» وفي 
زمن النبي محمّد صلى الله عليه وآله وسلم تقريباً. وحسب ما تقول 
الأسطورة إن راعي غنم لاحظ بأن قطيعه يصبح مَرِحاً بعد تناول ثمار 
شجيرات القهوة البرية» فأخبر الرهبان الذين جمعوا ثمارها وصنعوا 
منها شراباً مُخْمَّراً أيقظهم ساعات طويلة لأجل الصلاة. وجَرّب 
الحجاج المسافرون لزيارة مكة هذا الشراب الجديد وانتشرت كلمة 
عن ميزاته المنبهة إلى كل مكان. ومع ذلك لم تُزرع القهوة على نطاق 
واسع في الشرق الأوسط حتى القرن الخامس والسادس عشر. وفي 
مصرء كانت القهوة ممنوعة بموجب القانون في القرن السادس عشرء 
بسبب آثارها المسكرة فأحرقت المقاهي. وفي أوروبا في القرن السابع 
عشرء انتشر تناول القهوة وانتشرت المقاهي. وقد ألهم ذلك 
الهولنديين أن يزرعوها في مستعمراتهم. ولكن الفرنسيين هم الذين 
نجحوا في الواقع في نقل شتلة من شجرة القهوة إلى جزر الهند 
الغربية سنة 1714: وهذه الشجرة الوحيدة هي أصل كل شجرة في 
جميع مزارع أمريكا اللاتينية التي تُصَدَرُ القسم الأكبر من قهوة العالم. 
أما نبتة الشاي فقد جاءت من جنوب شرق أسياء واستخدم الصينيون 
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أوراقها المجففة ربما في القرن الثامن والعشرين قبل الميلاد. وأدخل 
الهولنديون الشاي إلى أوروبا في القرن السابع عشر ولكن شهرته لم 
تعادل شهرة القهوة إلا في إنكلترا. ولا يزال الشاي رائجاً في آسيا 
ويشربه بانتظام نصف سكان العالم. لقد اكتشفت مادة الكافئين في 
القهوة سنة 1820. ولهذه المادة اثار كيميائية بيولوجية وفزيولوجية 
ومنها ضغط الدم وتنبيه الدماغ والقلب والرئتين. إن لهذه المادة آثاراً 
منبهة للدماغ» محدثة أمواجا دماغية لتختار النمط المميز لليقظة 
الشديدة. إنها تزيد القدرة على التركيز ويمكن أن تُحَسّن أداء المهام 
المتكرّرة التي تتطلّب تركيزاً شديداً. وتَكبتُ النوم والشعور بالنوم. 
تخت مادة الكافئين إثارة وذلك برفع مستويات الأدرينالين 
والكورتيزول من جهة وسد متقبلات الأدينوسين في الدماغ . تستطيع 
مادة الأدينوسين في الدماغ أن تعمل عمل المرسل العصبي أو المُعدّل 
العصبي حيث ترتبط بمتقبلات الأدينوسين مُسَبّْبَة عموما قصورا في 
النشاط العصبي وترتبط مادة الكافئين بالمتقبلات نفسها وتعيق 5 
الأديتوسية: ولذلك تزيد نشاط وإثارة العصبون الدماغي . 


يبدو أن كل شيء على أحسن ما يرام. ولكن كشأن المنبهات 
الأخرى» إن استعمال مادة الكافئين بانتظام أو إساءة استعمالها يشكل 
مقاومة للكافئين. ولذلك قد يحتاج الذئ :يتكاولها منكويات أعلى 
للحصول على السرور نفسه. وإذا توقف من يشرب القهوة بكثرة عن 
كومياة عندئذ تتراجع الأعراض مع أنّها أقل إثارة من أعراض 
المنبهات الأخرى. ويكفي الامتناع عن تناول الكافئين حتى لليلة 
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واحدة لإحداث آثار سلبية هامة» منها التعب والصداع والاكتئاب 
والغضب والتغوط . ويستطيع شارب القهوة أن يخفف جميع هذه 
الأعراض وذلك فقط بتناول أول فنجان قهوة في النهار. وهذا يجعل 
متناول القهوة يعتقد أن القهوة ضرورية للمحافظة على مستويات 
الطاقة. وعلى كل حال» يمكن أن يسبب تَنَاوُّل القهوة لمدة طويلة 
ضغطأً نفسياً وتعباً واضطراباً في النوم. إن إنقاص مقدار القهوة أو 
زيادته يمكن كذلك أن يسبّب تراجع أعراض الكافئين بالنسبة لمن 
يشربها. ولكي نتجتّب هذه المشاكل كلها من الأفضل شرب القهوة 
كل يوم بمعدل منخفض أو معتدل» ولكن ليس في وقت متأخر من 
البوم إنعا فد الكافقيو كذلاك: في الشاق ومكتروبات الكخولا 
والشوكولاته بمقادير كافية لإحداث آثار مماثلة ولكن عادة أقل قوة. 


إذأء إن جميع المنبهات المنتشرة ‏ الكوكائين والأمفيتامين 
والنيكوتين والكافئين ‏ تُعطي دعماً للطاقة طويل الأمد. ولكن 
الاستخدام المزمن يُحْدِتُْ مقاومة ويؤدي إلى تفريغ طويل الأمد 
للطاقة. وعموماًء إنه لأمر طائش أن نحاول وندعم بصورة دائمة 
مستويات الطاقة بمنبه» لأن الجسم يتكيف ويعتاد وذلك لمحاولة 
المحافظة على مبشوى الطاقة 'نفسه» ؤلذلك عفدم تحت المننب 
تهبط مستويات الطاقة إلى ما دون المستوى الطبيعي. 


ُسْتَحْدَمُ كل هذه المنبهات بصورة عامة ومتكرّرة» الأمر الذي 
يثير السؤال المشوق» لماذا؟ لماذا نحاول باستمرار أن نرفع مستويات 
طاقتنا حتى بتعريض أجسامنا لخطر الأذى؟ لماذا يكون مستوى الطاقة 
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الطبيعي غير المحرّض كافياً لتلبية حاجاتنا. ومع ذلك» لقد تطورت 
آلية تشكيل طاقتنا بالإصطفاء الطبيعي لكي تلبي حاجاتنا من الطاقة. 
ولكن لماذا نحتاج المزيد؟ هل مطالب الحياة المعاصرة أكثر من 
الظروف التي منها نشأنا؟ يبدو الأمر بعيد الاحتمال: من غير ريب» 
تعمل الناس في العالم المتطور طاقة أقل من أولئك الذين يعيشون 
في العالم النامي. ولكن لماذا؟ والجواب يمكن أن يكون ببساطة أن 
لدينا حافزاً للإثارة. نحن نحب أن نكون في حالة من اليقظة ونسعى 
للحصول على المستوى الأعظمي منها. والإثارة تُتبْهُ مراكز المكافأة 
في الدماغ» الأمر الذي يجعلنا نشعر بأننا على خير ما يرام. وقد 
يكون الأمر ببساطة كما يلي: الطاقة تجعلنا نشعر أننا على خير ما 


يرام . 
الطاقة في الدماغ 


يستخدم الدماغ البشري الكثير من الطاقة. وفي الواقع» إنه أكثر 
أعضاء الجسم نَوْقاً للطاقة. وهذا هو سبب ضعفه المفاجئ. فإذا 
انقطعت عنه إمدادات الطاقة لأكثر من عشر دقائق» كما هو الحال فى 
السككة الدماغية أو النوية القليية. فإن عطباً لا يمك إصداكحه رضيت 
كما يستشعرها. إن الدماغ البشري يشكل فقط اثنين في المئة من وزن 
الطاقة في الجسم أثناء الراحة. وهذا يعني أن الدماغ يستهلك في كل 
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غرام من النسيج طاقة تقدّر بعشرة أمثال معدل الجسم. ولما كان 
الدماغ شديد العناية بالتفاصيل» فإنه لا يُستخدم الدسم كوقود. وقد 
يَسْتَهلِكُ (في بعض الحالات) معظم غلوكوز الجسم. إن الجسم في 
خطر دائم ناتج عن استنزافه من قبل الدماغ الشره» ولكنه لا يستطيع 
أن يسمح للدماغ أن يصاب بنقص في الطاقة لأن ذلك يؤدي سريعا 
إلى الموت. 

ولكن أين تذهب كل هذه الطاقة التي يستخدمها الدماغ؟ يُسْتعمل 
معظمها من أجل معالجة المعلومات في نقاط الاشتباك العصبي بين 
العصبونات. إن أقنية الأيونات» وهي بوابات في غشاء الخلية 
العصبية» تَمْنَحُ وتغلق باستمرار لتسمح للأيونات بالدخول والخروج 
من العصبونات. أما تحركات الأيونات تلك» والتغيرات الكهربائية 
التي تحرضها فَنُحَدِتُ التغيرات في الإثارة العصبونية التي تسبق 
معالجة معلومات الدماغ. ولكن الأيونات التي تدخل أو تغادر 
العصبون من خلال قنوات الأيونات فينبغي أن نُضمّ للداخل أو 
الخارج إذا كان على العصبون أن يتابع عمله. ويتطلب ضخ الأيونات 
طاقة يُسَْمَدُ لضورة مباشرة أو غير “ساشرة مخ 418 وإذااسدت قنرات 
الأيونات والنشاط الكهربائي للدماغ» وذلك باستخدام مخدر عامء 
عندئذٍ يَهِبطُ استخدام الدماغ للطاقة إلى النصف. وإذاء بالرغم من أن 
معالجة المعلومات تبدو كنشاط غير واضح.ء فإنها تتطلب مقادير كبيرة 
من الطاقة» تماما كما تتطلب معالجة المعلومات في رقاقة السيليكون. 


فإذا كان الدماغ يستخدم الكثير من الطاقة من أجل نشاط العقل» 
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لي ل ل 

ثناء تفكيرنا وشعورنا؟ ة الود واار كا اراز العا 
القويةء فإننا نستطيع أن ننظر ننظر داخل الدماغ البشري ونشاهد التغيرات 
في نمط استخدام الطاقة بينما العمل يفكر. لقد استخدمت هذه 
التكنولوجيا للكشف عن أسرار العقل الأساسية» لمعرفة ماذا يحدث 
في الدماغ خلال حل معادلة رياضية أو هلوسة المصابين بالفصام. 
ولأول هذه الطرق اسم مخيف نوعا ما «الرسم الطبقي بانبعاث 
البوزيترون»» ولكن الاسم المختصر يعيد لنا الاطمئنان وهو 567. إلا 
أن الاسم المخيف جدير بهذه الطريقة لأنني أعلم ذلك من تجربتي. 
امراتط دين اجا ع بطريه 07 لقاع الحام بي عرفا 
هو عليه. تأحلوا أولاً إبرة فى قيرياة زاعن اوهو إجعراء توعاانا 
خطير بحد ذاته) ووصلوا الإبرة بأنبوب طويل صادر عن جهاز 
إلكتروني وضعوه على قاعدة في الأعلى. وكان يُضدِرُ الجهاز 
تاسعم :ان أوكميضية إعاعيا تضنورة فوية (اأوكسعين 13) له عون 
نصفي قصير للغاية الذي كان يغذي الأنبوب الذي يصل إلى شرياني. 
ومنه انتشر بسرعة إلى أطراف جسمي . قبل تشغيل النشاط الإشعاعي» 
استلقيت وأدخلت رأسي في حلقة من مكشافات الغاما التي أحاطت 
برأي كهالة كبيرة. وتراجع الأطباء والباحثون المجتمعون إلى ما وراء 
جدار من رصاص وتركوني وحدي في شبه صمت لأفكر بالطنين 
المستمر للجهاز الإلكتروني بينما انتشر النشاط الإشعاعي في مجرى 
دمي . وعندما أصبح الأوكسجين الإشعاعي داخل دماغي فَسُدَ وأطلق 
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البوزيترون. إن البوزيترون عبارة عن قطعة من المادة المضادة.» شيء 
من الخيال العلمي : عندما اصطدمت المادة المضادة بمادة دماغي أباد 
كل متهما الآحخر» الأمر الذي شكل انفجاراً من أشحة غاما عالبة 
الطاقة. وانقذفت الأشعة خارج دماغي فأوقفها طوق من مكشافات 
غاما. وبالعودة إلى مسار أشعة غاما التي انقذفت بالوقت نفسه في 
اتجاهات مختلفة؛ استطاع الكمبيوتر أن يُقَذّر أين وقع التصادم 
وبالتالي أين كان الأوكسجين الإشعاعي في أوقات مختلفة بعد أن 
دخل إلى مجرى دمي . وتنشيط قسم من دماغي بمهمة عقلية أذّى إلى 
استعمال طاقة متزايدة من قبل ذلك القسم من الدماغ» وبالتالي حاجة 
متزايدة للأوكسجين والغلوكوز يؤخذان من الدم المحيط بتلك 
المنطقة. إن استعمال الطاقة الموضعي في الدماغ ينبه في الواقع 
الإمدادات وذلك بتوسيع الأوعية الدموية الموضعية» وبالتالي زيادة 
إمدادات الدم وبالتالي زيادة إمدادات الوقود إلى هذه المنطقة من 
الدماغ. ونفذ الأوكسجين الإشعاعي في دمي ببطء شديد إلى المناطق 
غير الناشطة من الدماغ ولكن بسرعة إلى المناطق الناشطة بسبب 
إمدادات الدم المتزايدة. وبمقارنة نمط نفوذ الأوكسجين الإشعاعي 
إلى دماغي خلال مهام عقلية مختلفة» استطاع الباحثون بمساعدة 
أجهزة كمبيوتر قوية أن يعرفوا أي المناطق أصبحت ناشطة وخلال أي 
مهمة. ولسوء الحظء ينبغي تكرار المهمة عدة مرات لفصل الإشارة 
عن الصوت. ولذلك أصبح عقلي فاقد الحس عند نهاية التجربة. 


ويستطيع جهاز 567 أن يبحث ليس فقط عن الأوكسجين في 
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الدماغ» ولكن كذلك عن أي مادة يمكن أن يرتبط بها جزيء يُطلق 
البوزيترون. فمثلاً لقد استخدم شكل من الغلوكوز يطلق البوزيترون 
ليراقب التغيرات في استقلاب الطاقة في أجزاء مختلفة من الدماغ 
خلال مهمات عقلية. وقد أظهرت عدة دراسات أن نشاطأ عقليا 
محدداً. كالقيام بحساب ذهني» يزيد استخدام الطاقة في عدد من 
مناطق محددة صغيرة من الدماغ» بينما ينقص استخدامها في مناطق 
أخرى. وهكذا نجد أن استخدام الدماغ للطاقة إجمالا لا يتغير كثيرا 
عندما نستخدمها لشيء محدد»ء مع أن الاستخدام الموضعي يمكن أن 
يزداد بصورة مفاجئة. مثلاء إن استهلاك الدماغ للأوكسجين الكلي 
يزداد فقط بنسبة عشرة في المئة عندما ننتقل ل اريت ا اذه 
رياضية صعبة وتهبط فقط بنسبة عشرين في المئة عندما ننام. هذه 
النتيجة التي تقول إن استخدام الدماغ للطاقة عموماً يتغير قليلاً نسبياً 
خلال نشاط ذهني بدت في البداية متناقضة» إذا افترضنا أن الدماغ 
يستهلك الكثير من الطاقة» وأن وظيفته الرئيسية هي النشاط العقلي. 
ولكن المسح الذي قام به جهاز 567 حل التناقض وذلك عندما أظهر 
لنا أن أي نشاط عقلي محدد يستخدم منطقة صغيرة نسبياً من الدماغء 
وأن تغيير الأنشطة العقلية يستلزم زيادة النشاط في منطقة وإنقاص 
النشاط في مناطق أخرى. إذأ يمكن أن يكون التغير الكلي للنشاط 
صغيراً. ولا يمكن لكل المناطق الدماغية أن تَنْشط تماماً في آن 
واحد: لا نستطيع أن نحل معادلة رياضية بينما نتحدّث مع تاجر على 
الهاتف في الوقت نفسه. يمكن أن تكون الحياة مثمرة أكثر إذا استطعنا 
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أن نفعل ذلك» ولكننا لا نستطيع . إن الانتباه يعمل عمل المشعل 
الكهربائي داخل العقل» يحول تركيزنا العقلي من مهمة إلى أخرى 
ولكن لا يسمح لنا أن نُعْنَى بأكثر من مهمة عقلية أو مهمتين في آن 
واحد. ولكن إذا أصبحت جميع مناطق الدماغ ناشطة تماما في آن 
واحد. عندئظٍ يرتفع استخدام طاقة الدماغ على نحو مفاجئ. وهذا ما 
يحدث فعلاً أحياناً في أحوال مَرَضِيَّة كما هو الحال في نوبات 
الصرع» أي عندما يمكن أن يزداد استهلاك أوكسجين الدماغ بنسبة 
أربعة أو خمسة في المئة: والنتيجة الوحيدة» على كل حال» هي 
اضطراب عقلي تام . 


كان هنالك نتائج مفاجئة للبحث» وهي أن النشاط العقلي لا يزيد 
فجأة استخدام الدماغ لكامل الطاقة. ولهذه النتائج المفاجئة نتيجة 
فتطقية تقول إذا أدت: امفية متافة أودروما تفكز تيا + فليين للك أثز 
كبير على استخدامك لكامل طاقتك أو حاجتك للطعام. إِنَّ عاملاً 
خاملاً في مكتب» وكذلك أينشتاين 51056610 يستخدم طاقة أقل بكثير 
من عامل منجم (الذي استخدامه لكامل الطاقة تعادل ثلاثة أضعاف 
العامل في المكتب). فإذا أتعبك نشاط قلبي مطول» فليس بسبب 
نضوب طاقة الجسم أو حتى الدماغ . ولحي ار د فيا 
تعب عامل المنجم أو العذاء عن نضوب الطاقة من كامل الجسمء 
ولكن غالباً ما ينشأ عن نضوب الطاقة (أو تغيرات أخرى) داخل 
عفنالات متخددة لها غلاقة تركة العامل أو الغداء ويضؤرة مقابيةء 
إن تعب عامل مفكر قد يَحَدْتُ في مناطق دماغية محددة لها علاقة. 
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ونجدء في بعض الحالاتء أن التعب قد يُراوَءٌ وذلك بالتحول إلى 
نوع آخر من المهمات العقلية مختلف تماماء واستخدام أقسام أخرى 
من الدماغ لم يصبها التعب بعد. ولسوء الحظء لم يُعرف حتى الآن 
إل القليل عن أسباب ونتائج التعب العقلي. 


وبما أن تجربة الرسم الطبقي بانبعاث البوزيترون لم تخيفني 
نسبيأء تطوعت من أجل طريقة رئيسية أخرى لتصوير النشاط 
الدماغي. وهي التصوير بالمرنان المغناطيسي (1/05. ولحسن الحظء 
كانت بالمقارنة مع التجربة السابقة» تجربة بلا ألم نسبياء علماً أنه كان 
علي أن أضع رأسي في فتحة سوداء تقع في مركز الآلة» التي كانت 
بصورة رئيسية مغناطيساً ضخماً» يُضْدِرُ مجالا مغناطيسياً كبيراً عبر 
قماعي , العشتجة] "التسال السكداطسي عفن اليؤوتوتات التى كور 
في دماغي أن تنجذب إليه. ثم دخلت سلسلة من الموجات الإشعاعية 
رأسي على شكل نبضات» جاعلة البروتونات تدخل إلى المجال 
المغناطيسي على شكل موجات. وسبّبت حركة البروتونات» 
يدورهاء انبعاث موجات العاعية بن بدمامي التي اكتنّشفت بعدئل 
بواسطة المكشاف الإشعاعي . وبعد ذلك» كر م قوي صورةً 
تفصيليةً لا تصدق عن داخل دماغي. ولقد أعطت الصورة وصفا 
سُكونياً عن الدماغ: ويأتي الجانب الفعّال من حقيقة مفيدة هي أن 
الجزيء ‏ هو موغلوبين ‏ الذي يحمل الأوكسجين في الدمء مُغطيا 
الدم لونه الأحمرء يتفاعل مع المجال المغناطيسي عندما يحمل 
الأوكسجين. ولكنه لا يتفاعل عندما لا يحمل الأوكسجين. وهذا 
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يعني أن الصورة بالمرنان المغناطيسي لا تكون واضحة في مناطق 
الدماغ حيث هنالك أوكسجين غزير» ولكن واضحة حيث هنالك 
القليل منه. وبمقارنة صورتين مختلفتين» أثناء قيام الدماغ بمهمتين 
عقليتين» تستطيع أن تأخذ فكرة عن المكان الذي يُستخدم فيه 
الأوكسجين» وبالتالي عن المكان الذي يجري فيه النشاط الكهرباتي 
ومعالجة المعلومات المرتبطة بهذه المهام. إنها فكرة ذكية. ولكنني 
أجد صعوبة في المحافظة على تركيز عقليّ عندما يكون رأسي ما يزال 
داخل الفتحة السوداء المليئة بضجة شديدة. 


لقد اسْتْحْدِمَ المرنان المغناطيسي الفعّال مؤخراً لاختبار أثر الانتباه 
والقدرة على الفهم. لقد اختبر نيلي ليقي 06 لاذلا وزملاؤه في لندن 
نظريته التي تقول إن هنالك قدرة محدودة»ء وتقريبا ثابتة» في الدماغ 
من أجل معالجة المعلومات», ولذلك إذا ركزنا على مهمة واحدة 
مثيرة» عندئذ نهمل المنبهات الح ولكن إذا كانت المهمة غير 
دوق فنك" لى ديات عي قصوف اهنا بون بين نقد 
طن الافي :زا التطوعية اذى شحرى عانيث لقعي ما ميد 
سهلة أو صعبة ليقوموا بها بالكلمات على شاشة الكمبيوتر التي عليها 
رسم من نقاط متحركة على طرف الشاشة. وكان قد أظهر بحث سابق 
أن هذه النقاط المتحركة قد نَشَْطتثْ قسما من الدماغ الذي قام بتحليل 
الأجسام المتحركة. وأن هذا النشاط يمكن أن يُكنَسّف بالمرنان 
المغناطيسي الوظيفي. من غير ريب» عندما كان المتطوعون يقومون 
بالمهمة السهلة» كانت تَنْشّطْ مراكز الكشف عن الحركة في الدماغ» 
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مع العلم أن هنالك من أخبر المتطوعين أنهم قد يعانون من آثار ثانوية 
إذا التفتوا لهذه النقاط . ولكن عندما قام المتطوعون بالمهمة الصعبة 
لم يُنَشَّط مركز حركة الدماغ من قبل النقاط» وبالتالي لم يُلاجِظ 
المتطوعون المنبهات التي تصرف الذهن . إن النقطة الأساسية لهذا 
البحث تقول إننا نستطيع أن نحصل على انتباه مركّز أو أقل تركيزاً 
ولكن قدرة العقل الكاملة لمعالجة المعلومات محدودة وثابتة تقريبا. 
ولكن لماذا ينبغي أن يكون هنالك حداً كهذا فالسبب لا يزال لغزاً. 

تُسْهِمُ حاجات الدماغ الكبيرة للطاقة في حساسيته الشديلة تنحاة 
قصور إمدادات الطاقة. فبعد خمس أو عشر ثوان بدون أوكسجين 
نفقد وعينا. وبعد عشرين ثانية نفقد السيطرة على عضلاتنا. وبعد 
أربع دقائق تُصاب العصبونات بأذى خطير. وبعد عشر دقائق فإننا قد 
نموت. وتستطيع أعضاء أخرى كالعضلات مثلاً أن تبقى حية بدون 
أوكسجين أو وقود. إن حساسية الدماغ هذه تنشأ. من جهة. من 
حاجاته المرتفعة للطاقة وكذلك من سعته المنخفضة لتخزين الطاقة. 
كما انها ساحن بيه ا خرص هن ميو غرية نوما ادوهي اذا لمعيل 
العصبي الرئيسي للدماغ ‏ غلوتاميت ‏ مادة سامة شديدة بالنسبة 
للعصبونات . 


310 15 رفاسو جلت ف ممظي د واترقاف زد 
الاشتباك العصبى المؤجودة فى كل :مكان من الذفاغ» وتعمل علق 
نقل المعلومات عبر مركز الاشتباك العصبي من عصبون إلى عصبون 
مجاور. وعلى كل حال. تعود مادة الغلوتاميت التي انطلقت من 
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العصبون إلى الخلية فوراً لإنهاء الإشارة ولتقوم بإطلاق المزيد من 
الغلوتاميت. وتتطلب عودة الغلوتاميت طاقة تنشأ عن كهرباء صوديوم 
غشاء الخلية. وعندما تنفد الطاقة مثلاء» كما تنفد بسرعة عندماء تُعْلَقُ 
إمدادات الدم إلى الدماغ في حالة السكتة الدماغية» تُطلق الغلوتاميت 
من العصبون إلى مراكز الاشتباك العصبي. وعندما تصبح مادة 
الطبيعية في العصبون المجاور» ولكنها تنبه متقبلاً خاصاً وهذا سبب 
هام ينتج عنه أذى لاحق. وهذا المتقبل لا يُنَبَّهُ بصورة طبيعية من قبل 
الغلوتاميت وحدها لأن له آلية رئيسية ثنائية. فهو ينفتح إذا وُجِدَّتْ 
مادة الغلوتاميت وإذا أثير العصبون الذي يستقر عليه المتقبل. وتقوم 
هذه الآلية الرئيسية الثنائية بوظيفة الذاكرة للعصبون. وفقط ينشط 
المتقبل عندما يتلقى العصبون عدة رسائل مثيرة في آن واحد: ويرْسِلٌ 
تنشيط المتقبل إشارة خلال العصبون التي يمكن أن تغير وظيفته. 
وهذا أمر ضروري من أجل عملية التعلّم وتشكيل الذاكرة في الدماغ . 
ولكن ثبت أن هذا المتقبل ما هو إلآ كعب أخيل بالنسبة للدماغ. لأن 
التنقييط ابعر يتيوك الفصموة: ونه أجل هذا البين تنكل 
العصبونات خلال السكتة الدماغية أو داء التفسخ العصبي . 


إن انخفاض قدرة الدماغ على تشكيل الطاقة قد يسبّب أمراض 
التفسخ العصبى المرهقة التي كما يبدو» تصيب بصورة متزايدة 
العالم المتطور. وتشتمل على مرض باركنسون وألزهايمر وهانتينغتون 
وتصلب الأنسجة الكثيرة والعصبون الحركي . وقد اكتُشِف الدليل 
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الهام على طبيعة مرض باركنسون سنة 1982 عندما رُوَّعَ أطباء 
الأمراض العصبية بظهور مفاجئ لعدد كبير من مدمني المخدرات 
الذين ظهروا للعيان متصلبين وبلا أدنى حركة. لقد ظهرت أعراض 
مرض باركنسون على هؤلاء «المدمنين المتصلبين» فجأة بين عشية 
وضحاهاء بينما عادة ما يكون تقدم هذا المرض الموهن على شكل 
تفسخ بطيء لدماغ هرم. وقد كشف عمل عصبي دقيق أن المدمنين 
كانوا قد تناولوا مادة قذرة سامة 00717 دَسّها مصمم المخدر. ونفذ 
هذا السم إلى قلب أدمغتهم وقتل عددا صغيرأ من العصبونات التي 
تضبط حركة الجسم مما أذَّى بسرعة إلى ظهور أعراض مرض 
باركنسون: ارتعاش وتصلب العضلات. وفقدان الحركة العفوية. لقد 
قتل هذا الس 728017 العصبونات بإغلاق سلسلة النقل الإلكتروني 
داخل مايت وكندريا الخلية فحرمها من الطاقة. ولكن أيمكن أن يكون 
هذا دليلاً يشير إلى الطريقة التي تسيب المرض؟ وبعدئذٍ» فحص 
الأطباء أدمغة 00 باركنسون الموتى ووجدوا أن عصبونات المنطقة 
نفسها كانت مصابة بانغلاق المايتوكندريا نشأ ربما من هجوم الشقوق 
الطليقة > أوكسيك الكيترك أو السموم 57 إننا ما زلنا لا نعرف 
النيت الآسنابيى لعزن باركشون وأمراض التفتية العضبي الأخرى: 
ولكن يبدو أن هبوط تشكيل طاقة المايتوكندريا يفسر جزءاً هاما من 


الأحجية . 


إن قدرة الدماغ على تشكيل واستخدام الطاقة ينخفض مع تقدم 
العمر. أما السبب فغير واضح. ولكن ربما يعود إلى تحولات 080 
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المايثوكندزيا التي تزداذ بصورة متلفتة مع تقدم العمر.. أو.ربما إلى 
الأذى المتراكم باستمرار بسبب الشقوق الطليقة التي يمكن أن تكون 
العصبونات حساسة بوضوح تجاهها لأنها لا تستطيع أن تنقسم وتجدد 
نفسها. أو قد تكون المسألة مجرد هبوط في حاجات الدماغ للطاقة 
مع تقدم العمر. وقد أثبتت التجارب التي أجريت للحيوانات أن مقدار 
المايتوكندريا في منطقة محددة من الدماغ يمكن أن تتغير بصورة ملفتة 
إذا ازداد أو نقص استخدامها. فإذا وضعنا غطاءً بصورة دائمة على 
عين قطة مثلاًء فإن أقسام الدماغ التي تحلل المعلومات البصرية 
القادمة من العين كانت تحتوي على بضع جزيئات من المايتوكندرياء 
ويمكن أن تشكل طاقة ضئيلة نسبياً» ربما لأنه كان هنالك حاجة لطاقة 
ضثيلة كما انترهنا. لقند جرت هله التحارت لحيؤانات ضغيرة اسن 
وليسن لنشو متحي :ولذلك نخن غير متأكديق :نيه إذا كان الاستخدام 
المتناقص لمنطقة دماغ شخص راشد سوف يؤدي إلى تشكيل طاقة 
أقل. ولكن يبدو أن هذا الأمر بعيد الاحتمال لأن هذا يحدث في 
الأعضاء الأخرى للجسم. مثلاً» إن استخداماً عضلياً متناقصاً من قبل 
البشر يؤدي إلى محتويات متناقصة من المايتوكندريا وبالتالي قدرة 
عضلية متناقصة. فإذا حدث هذا في الدماغ فإنه يمكن أن يتوقف. أو 
يمكن تأخير هبوط تشكيل الطاقة مع تقدم العمر وذلك باستخدام 
الدماغ . وتدعم هذه المسألة فكرة تقول إن تراجع الوظائف العقلية مع 
تقدم العمر يمكن أن يُبَطأْ وذلك بنشاط عقلي قوي. ويمكن أن 
يتسارع بنشاط عقلي ممل وغير مثير. وقد ينطبق هذا على كل 


الطاقة الدماغية 263 


الأعمار. وقد أظهر بحث معاصر قام به رجل ألماني أخصائي بعلم 
النفس أنه حتى قضاء إجازة لمدة عشرة أيام يمكن أن ينقص محصلة 
ذكائك. وقد وُجِدَ أن الأشخاص الذين اختُّبروا قبل وبعد قضاء 
إجازتهم قد فقدوا مؤقتاً عدداً من النقاط تصل إلى 20 نقطة من مقياس 
محصلة الذكاء. وقد يكون ذلك بسبب انعدام التنبيه العقلي المتعمد 
خلال الإجازة. وإذاء ينبغي أن يكون شعارنا ١استخدمه؛‏ وإلا سوف 


تفقده! !). 


الفصل 12 


الجنس والنوم 


الطاقة الجنسية 


«كانت تعمل في ساعة متأخرة من الليل في البيت الأبيض 
تلك الليلة» وانطلق الصوت الوحيد لكعب حذائها العالي وتكرر 
صداه في الممر المظلم الممتد أمامها. ربما كانت تخشى انطفاء 
الإثارة الو التي كانت تَنْبْضُ في أوردتها نهاراً ‏ كأنها كهرباء 
سائلة - كانت تتوق للجنس على نحو موجع . وبينما كانت تمر 
بجانب الجناح الرئاسيء قُتِحَ باب وأنار شعاع من ضوء جسدها 
الصالح للزواج. وأشار إليها طيف بالدخول وضغط بإصبعه على 
شفتيها لتحافظ على الصمت. وانطفأت الأنوار والتهب رجل 
وامرأة في الظلام وقد شحنها هرمونات هائجة. وعندما انطفأت 
النار في النهاية» تسلّل الرجل إلى خارج الغرفة وهَمَسَ بينما كان 
يغلق الباب «شكراًء سيدتي الرئيسة». 


الطاقة الجنسيّة عبارة من العبارات التي تشير إلى حالة الطاقة 
العامة للفرد. وهكذا نجد أن اللياقة البدنية مغلا ترتبط بطاقة جنسية 
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مرتفعة بينما يُضْعِفُ التعبُ والإرهاقٌ والمرضٌ الحافرٌ الجنسي. 
وغالباً ما يرتبط الإنفعال الشديد باتصالات جنسية غير شرعية» بينما 
يؤدي الاكتئاب إلى حافز جنسي منخفض - بل وحتى إلى عجز 
حسىت والمتيسط بارس العنين أكدر من الانظوائ :وله شبركاء 
وأساليب أكثر منه. وكما رأيناء إن الإثارة العامة التي يسبّبها الخوف 
والإعابة وأي شيئة تقريبا (كالسلطة السياسية متلا) يمكة أن تمر 
الإثارة الجنسية المتزايدة. وهكذا نجد أن الطاقة الجنسيّة ترقطظ ارتاطا 
وثقا تمسكويات الطافة العامة 


يمكن أن تنقسم الطاقة الجنسيّة إلى الحافز الجنسي (الرغبة في 
ممارسة الجنس) والقوة الجنسية (القدرة على الأداء). ومن الشيق أن 
نعرف أن الفكرتين مرتبطتان ارتباطاً وثيقاً بحيث يرتبط الحافز القوي 
لجس بالقوة الجسية العالية:. ولكن قد يصبحان متفصلين + متلا قد 
يكون لديك الحافز الجنسي العالي ولكن بقوة جنسية منخفضة. 

يعود مفهوم الطاقة الجنسيّة ودورها في توفير طاقة الفرد إلى 
الطاويين الصينيين القدماء على الأقل. لقد استخدموا مجموعة كبيرة 
من عقاقير عشبية مثيرة للشهوة وأعشاب معقدة مُضَوّرة للحب 
الجنسي لتوجيه وتعديل جريان الطاقة الجنسيّة إلى جميع أطراف 
الجسمء قدي أن نلك ل برجن فك الم الحس وريز 
كذلك الحيوية العامة ومدى الحياة. قد تؤيد هذه الأفكار العلاج 
الروماني الذي استخدم لتجديد شباب المسنين: النوم لليلة واحدة 
بين فتاتين عذراوين. حسب اليوغا التأملية الهندية» الوه 
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استخدم الجنس حسب الطقوس الدينية لإطلاق طاقة الأنثى من 
قاعدة العامود الفقري وربطها بطاقة الذكر في الرأس لإحداث التنوير 
الروحي . لقد اعتقد فرويد 0دلء2آ أن الطاقة الجنسيّة ذاو اللسط و اميه 
أقوى عناصر القوة في النفس. وطور تلميذه ريتش 80 الطاقة 
الجنسيّة على نحو أبعد من ذلك محولا الطاقة الحيوية كما دعاها إلى 
قوة حياة شاملة تنطلق خلال هرّة الجماع» ويمكن أن تشاهد كنور 
أزرق متذبذب . 


قُسُّمَ تحليل كتاب «الاستجابة الجنسيّة لدى الإنسان» من قبل 
ماسترز 1435665 وجونسون «هوصطاهل بكتابهم الرائد الذي حمل الاسم 
نفسه ونُشِرٌ في الستينيات من القرن العشرين في فترة التساهل 
والإباحية. وحسب تحليلهما المفصل» يمكن للجنس أن يقسم إلى 
أربع مراحل: (1) الإثارة التي تؤدي إلى انتصاب القضيب لدى 
الذكورء انتصاب الحلمات والبظر وتضخم الثدي وسائل مُزّلْقَ لدى 
الأنثى. (2) زيادة في معدل نبضات القلب وضغط الدم ومعدل 
التنفس والتوتر العضلي . (3) هرّة الجماع التي يرافقها القذف لدى 
الذكر وتقلص متكرر في رحم الأنثى. (4) انحلال العقدة» عندما 
تتوقف التغيرات ذ في المراحل الثلاث ويتبعها فترة غير مستجيبة للمنبّه. 
نكر لها ظر ا بجر (الدى الرتكان) لا وكره خلاليا القدت هزه 
الجماع ممكن الحدوث. ويختلف طول وقت تلك المراحل باختلاف 
الأفراد. وعلى خلاف الرجالء للكثير من النساء هزّة جماع كثيرة» 
أي قادرات على التمتع بأكثر من هرّة جماع واحدة بدون الفترة التي لا 
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تستجيب للمنبّه إذا استمرت الإثارة الجنسيّة القوية. ويسبّب التقدم 
بالعمر عموماً انخفاضاً في شدة جميع هذه الاستجابات» كما يسبّب 
التناقص في صلابة القضيب والتناقص في السائل المزلق في الرحم 
صعوبة في ممارسة الجنس» ولكن يحافظ القضيب والبظر والرحم 
عن الحناضة كحاة اله تن عد السيكريسة 


اكترث الرجال في كل الأعمار بدعم وعجز القدرة الجنسيّة. 
وكان لذلك صفة مرادفة لكلمة «رجل». يُنَظَمْ الفحولة أو القدرةً 
الجنسيّة الهرمونات الجنسيّة» وخاصة تيستوستيرونء الهرمون الذي 
تفرزه الخصية. ويَقْطعْ الخِضيُ إمدادات التيستوستيرون وعادة ما 
يسبب ذلك انعدام الطاقة الجنسيّة أو الليبيدو ولكن يمكن أن تُسْتَرد 
وذلك بإرجاع التيستوستيرون. وعلى نحو مشابه» يرتبط انخفاض 
التيستوستيرون بحافز جنسي منخفض وقدرة منخفضة على الانتصاب 
والقذف. ولذلك يؤثّر التيستوستيرون على الدماغ داعماً الحافز 
الجنسيء ويؤثّر على الجسم داعماً الأداء الجنسي. يبلغ الحافز 
الجنسي الذروة في آخر سن المراهقة وفي آن واحد مع الذروة التي 
تصل إليها مستويات التيستوستيرون (مرحلة الهرمونات الجامحة) 
وتنخفض هذه المستويات بالتدريج بعد سن الخامسة والخمسين 
وبالتوازي مع انخفاض الأداء الجنسي . أما العلاج بإرجاع 
التيستوستيرون شائع الاستعمال لمعالجة العجز الجنسي ولكن يُنْصَحْ 
به أحيانا لإيقاف النقص العام للطاقة بسبب التقدم بالعمر. وعلى كل 
خال: ليس التيستوستيزون كل شيء بالنسبة للطاقة الجسييّة للذكر: 


فاللكعال االسمعضعون 7 الذادة اككن و التعتين تمك فى فطل 
الحالات أن يُتَبهوا جنسياً وأن يكونوا ذوي قوة جنسية لعدة . 
ذلك لل يشكل التسهومعيروة ضشرورة أنناسة هن أجل التكار أن 
الجلوك اللجنسى 

عدد المرات التي يقذف الرجل خلالهاء في الجماع أو العادة 
السرية أو الاحتلام» يرتبط ارتباطا وثيقا بمعدل تشكيل السائل 
المنوي» الذي يختلف من رجل إلى رجل ويعتمد على حجم الخصية 
دالت وعد فين لعلو بو حلي شن القلاتيو + يشكل الريجل المفوسط 
ثلاثمئة مليون حيوان منوي في اليوم» ويحتاج أن يقذف ثلاث أو أربع 
مرات في الأسبوع. وفي سن الخمسين تهبط هذه المعدلات إلى 175 
مليون حيوان منوي وإلى القذف مرتين في الأسبوع. وفي سن 
الخامسة والسبعين تهبط إلى عشرين من الملايين في اليوم والقذف 
إلى أقل من مرة في الشهر . 

في الحيوانات» يرتبط الإستروجين» هرمون مثير الدورة النَرُوِيَة 
الجنسية في الأنثى والذي يتذبذب خلال الدورة الشهرية» بالدافع 
والسلوك الجنسي. ولكن هنالك دليل ضعيف فيما يتعلّق بذلك لدى 
النساء. ولكن الإستروجين ينظم عملياً سائل الإنزلاق والمرونة في 
الرحم. ولذلك تصبح ممارسة الجنس مؤلمة في سن اليأس وانقطاع 
الطمث» عندما يتوقف تشكيل الإستروجين. ولكن يمكن إيقاف هذه 
التغيرات وذلك بإرجاع الإستروجين. ومما يدعو للمفاجأة أن 
استئصال الغدة الكظرية التي تفرز مستويات منخفضة من هرمونات 
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جنسية ذكرية (كالتيستوستيرون مثلا) يخفض الحافز الجنسي في أنثى 
القرود والنساء ولكن المعالجة بالتيستوستيرون يمكن أن يُعَوّضِ ذلك 
في كلا النوعين. وهكذا نجد أن الهرمونات الجنسيّة «الذكرية» قد 
تقوم بدور أعظم من الهرمونات الأنثوية في إثارة النساء جنسياً. وعلى 
كل حال» يتحول التيستوستيرون في أدمغة الرجال والنساء» وهو 
هرمون جنسي ذَكّري» إلى الإستروجين» وهو هرمون جنسي أنثوي. 


ويؤثّر بهذا الشكل على الدماغ ليزيد الحافز الجنسي . 


يبدأ الجنس في الدماغ. وتتحوّل منبهات الإثارة من الجسم 
والخيال والعالم الخارجي في الأعماق المظلمة من العقل إلى 
«اجنس». ويستجيب الجسم بموجة من التيستوستيرون. ولا يزداد 
التيستوستيرون بالجنس فقط وإنما بتوقع الجنس كذلك. 
للتيستوستيرون الناتج آثار متنوعة على الجسم والعقل» ومنها تحريض 
نمو شعر اللحية لدى الرجال. وكان لذلك نتيجة مفاجئة تقول إن نمو 
اللحية مرتبط بالنشاط الجنسي - وقد يكون الملتحون ميالين للجنس 
على كل حال. وقد اكتشف ذلك رجل لم يذكر اسمه في الستينيات 
من القرن العشرين الذي لاحظ أن كمية شعر اللحية المقصوص الذي 
تجمع في آلته الكهربائية للحلاقة كان يزداد عندما يكون أكثر نشاطاً 
جنسياً. كما أن مجرد توقع نشاط جنسي كان كافياً لتحريض نمو 
اللحية. ونشر الرجل ذلك في مجلة نيتشر ©:00200. ولكن كان عليه 
أن ينشر ذلك دون كر :اسمهه ررتينا لآن:اسعة شوق يغير عوقت 
وتحقة تجاه أتشطئة:. وعلى كل حال» تستطيع بعض الزوجات اليوم 
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أن يستخدمن نتائجه لمراقبة النشاط الجنسي لدى أزواجهن» وذلك 
بملاحظة مقدار نمو شعر وجه شركائهن بين حلقتين نظاميتين. مثلاً 
بتلمس خشونة ذقنه قبل الحلاقة أو معرفة الكابة التى تلازمه الساعة 
الخامسة . ْ 

خلافا للتوقعات يفول تحك مناضيو إن لتنماء الاستحانة 
الهرمونية نفسها تجاه المنبهات الجنسيّة والكتابات والصور الإباحية. 
فقد طلب أستريد جوت عاناز 4850110 وزملاؤه من معهد لودوينغ 
بولتزمان ممدصعاه8 08لا في قيينا من عشرة رجال وعشر نساء أن 
وشاهدوا فتلما إناعيا لجذة شمن عشرة دفقة قتقنا ف معو 
التيستوستيرون في دم كل من الرجال والنساء. كما بينت دراسات 
ألشرى: أنه كانم ااه كلصو لبن الا مبجشو قي ون كن خلال دورتها 
الشهرية» كانت أكثر نشاطاً جنسياً. ولكننا لا نعرف إلا القليل عن أثر 
موجات التيستوستيرون قصير الأمد على الحافز الجنسي الأنثوي أو 
الدافع الجنسي . 

يؤثّر التيستوستيرون على الدماغ ليزيد الطاقة الجنسيّة» وبصورة 
خاصة من خلال مراكز الهايبوتلامس الجنسيّة . ويحتوي الهايبوتلامس 
الموجود في قاعدة الدماغ على منطقتين مميزتين (نواتين) تتخ*صص 
والعدة مهما فى اللي جهن لذ نرم لتو الا خزى الدق التمناء . 
وييؤةادالنشناط الكهربائي: في هاتين النواتين أثناء الجسسن في 
الخبوانات» :وفنتكي العننيه الكهرباقى العساطا النسي الدكري 
النموذجي عندما تُتَبّهُ النواة الذّكرية والنشاط الأنفوي 0000 النؤأة 
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الأنثوية. ويسبّب الخِضْيُ نقصاً في النشاط الكهربائي للنواة الذّكرية 
الدئ يمكن أن 'يشترة:وذلك تحفن كدياتك ضعلة فى التسدوسكيزرون 
في هذا المركز مما يؤدي إلى رجوع النشاط الجنسي الذكري. ويؤثر 
الهرمونان الجنسيان الأنثويان» الإستروجين والبروجيسترون» على 
النواة الأنئوية لتزيد النشاط الجنسي الأنثوي ‏ على الأقل لدى 
الحيوانات. وتشترك أجزاء أخرى من الهايبوتلامس في تنظيم القذف 
وإطلاق الأكسيتوسين.» الأمر الذي يحقّق شعوراً ممتعاً للغاية خلال 
هزة الجماع. وهكذا نجد أن الهايبوتلامس هو العضو الجنسي 
للدماغ. ولكن انساي جر من الدماغ تشترك كذلك في الإثارة 
والاستجابة الجنسيّة . 


يسبّب الدماغ انتصاب القضيب من خلال الجهاز العصبي شبه 
الودي. ولكن الانتصاب لا يشبه تقلص عضلة ترتكز على الهيكل 
العظميء علماً أن هنالك عضلة صغيرة في القضيب تشارك في 
القذف. وغالباً ما يكون الانتصاب نتيجة احتقان القضيب بالدمء وهي 
عملية مشابهة لنفخ البالون. وتؤثر الأعصاب شبه الودية على الأوعية 
الدموية في القضيب لتفتحها وتسمح للدم أن يتدفق ف فيها. والمراسل 
الذي أطلِقَ من قبل الأعصاب لفتح الأوعية الدموية ليس 
النورأدرينالين. إنه في الواقع غاز ‏ أوكسيد النيتريك. إذاً يسبب 
أوكسيك الغرراك اتتضيار قدي الرعتال: وبهذه الطريقة يحقّق عقار مثل 
تعراض أميا الاندقاب ورشةة العفار يوغاء تسحميضن: الذرة عدن 
يتفتق» وهو المفضل لدى الرجال الشاذين. وتطلق نيترات الأميل 


أوكسيد النيتريك في القضيبء. الأمر الذي يسبّب انفتاح الأوعية 
الدموية واحتقان القضيب بالدم. كما أنه يسبّبٍ انتصاباً ويحافظ على 
استمراره. ويحقّق أوكسيد النيتريك جزءاً من الاستجابة الجنسيّة 
الأنئوية وذلك بزيادة تدفق الدم في الرحم والبظر والشفرين والثديين 
ويؤدي ذلك إلى تضخم هذه الأنسجة والسائل المزلق في الرحم. 

الفياغراء حبة القوة الجنسيّة الذَّكَرِية» تعمل بطريقة مختلفة تقريباً 
وتمنع الأنزيمات التي تفكك 0147 الحلقية. إن 01/5 الحلقية مراسل 
جزيئي موجود في الجدار العضلي للأوعية الدموية والتي تخبر 
العضلات أن ترتخي كي يتوسع الوعاء الدموي وينفتح فيسمح بذلك 
لمزيد من الدم بالتدفق. يجعل أوكسيد النيتريك الأوعية الدموية تنفتح 
وذلك بتحريض 6108 الحلقية» حتى إذا كان هنالك أي تشكيل 01/7 
الحلقية فإنه بسرعة يزداد ليصل إلى مستوى عال للغاية وسوف يحافظ 
على هذا المستوى. إذأ عند توفر الفياغراء فإن أي تنبيه جنسي يؤدي 
إلى تشكيل أوكسيد النيتريك و0110 الحلقية سوف تسبّب انتصاباً قوياً 
اله لمدة طويلة» لأن الفياغرا تمنع تفكك 0107 الحلقية. وهكذا 
تجعل القياغرا القضيب أكثر حساسية تجاه أي أوكسيد نيتريك في 
المكان. يمكن للقياغرا أن تساعد القوة الجنسيّة لدى النساء كذلك 
لأنها تزيد تدفق الدم في الرحم الذي بدوره يزيد الاستجابة الجنسيّة 
وذلك بزيادة السائل المزلق مثلا. 

يمكن أن تكون القياغرا مميتة إذا وجدت العقاقير التي تشكل 
أوكسيد النيتريك في الوقت نفسه» وذلك لأن أوكسيد النيتريك ينبه 
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تشكيل 01018 الحلقية بينما تمنع القياغرا تفككها ولذلك يرتفع مستوى 
0/ان الحلقية إلى مستوى عال للغاية. قد يكون لذلك اثار إيجابية 
على الشفيي الذي يضح منحضا وملا ملا الصف رلكن 
لسوء الحظ يمكن أن يحدث التفاعل نفسه في الأوعية الدمويّة وتنفتح 
في الوقت نفسه وهذا يؤدي إلى انخفاض مشؤوم في ضغط الدم 
وَيحَذتُ توققاً قلبياً لدى الناس المضابين بأمراقن قلبية: 

ليس أوكسيد النيتريك مهماً فقط في انتصاب القضيب واحتقان 
الرحم والبظر. يستطيع كذلك أن يحقّق الآثار المريحة للجهاز 
العصبي شبه الودي وينظم تدفق الدم في عدة أعضاء ويفرغ المثانة 
ويفتح الشرج وينظم تقلص الرحم أثناء الولادة والحركات الموجية في 
الأنبوب الهضمي وفتح الطرق التنفسية في الرتتين. إن أوكسيد 
النيتريك مراسل كذلك في الدماغ وله أهمية في تشكيل الذاكرة وتنظيم 
السلوك الجنسي . إنه حيوي كذلك من أجل دفاعات الجسم وضبط 
تخثر الدم كما يُستخدم في قتل العضويات التي تهاجم الجسم . إنها 
قائمة من أوراق اعتماد مثيرة للإعجاب عن غاز كان حتى سنة 1987 
يُعرف كغاز ملوث صادر عن سيارة ومسبّب لضباب ودخان كيميائي 
ضوئي . أما الآن فإنه يُعرف كواحد من أهم جزيئات الجسم . 

اكتشف جوزيف بريستلي أوكسيد النيتريك في السبعينيات من 
القرن الثامن عشر قبل اكتشافه للأوكسجين. ولكن لما كان غازاً 
تفاغليا تلغاية ونكانا إذا كا ديه التركيو طن اليعشن لمدة كن هق 
متت عه أن الجسم الأشاتي ليك يري علق نيه ينه ولدلك 


جاء اكتشافه كصدمة علمية للمجتمع العلمي عندما برهن في سنة 
7 سالقادور مونكادا 0400202 :521/200 في لندن» ولويس إغنارو 
0 أنه( في جامعة 18لا أن أوكسيد النيتريك كان يُشَكُل من قبل 
الخلايا في الجسم وكان يُنَظُمُ معدل جريان الدم في الأوعية الدمويّة . 
وفي الوقت نفسه تقريباً وجد جون هيبس وططفا! «داه( من جامعة أوتا 
أن نوعاً من خلايا الدم البيضاء 772670002865 كانت تشكل كميات 
كبيرة من أوكسيد النيتريك لقتل الكائنات الممرضة المهاجمة كالباكتريا 
والفطور والطفيليات والخلايا السرطانية. وخلال السئوات التي تلت» 
اكتشف الباحثون أن أوكسيد النيتريك موجود في كل مكان وثبت أنه 
يشترك في كل شيء تقريباً في الجسم والدماغ. وقد برهن سولومون 
سنايدر :ع0لإم5 501000 وديفيد بريت 87606 0021010 من جامعة جون 
هوبكنز 5م.ام10! موز سنة 1992 أن أوكسيد النيتريك كان يسيب 
انتتفضات القشفبيت وقد وجَدت واخرون مند عهد قريب أن اوكسيد 
النيتريك منظم هام لتشكيل الطاقة في الخلايا لأنه يؤثّر مباشرة على 
المايتوكندريا لتنظيم جريان سلسلة النقل الإلكتروني. 


يسدّت اكتشاق جوهري>كدون أوكسيد الثيتريك في مجبال 
البيولوجيا موجة من الاهتمام في المجتمع العلمي. وكلما كان 
الاكتشاف كبيراً ومفاجئاً كانت الموجة كبيرة وهائجة. وما المهنة 
العلمية الناجحة إلا ركوب متن هذه الأمواج. ولذلك من الأفضل أن 
تدخل مبكراً عندما تكون الموجة صغيرة. ولكن عليك أن تختار 
موجتك بعناية لأنها فقط جديرة بالركوب إذا كانت ستكبر. ولكنك لا 
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تريد شيئاً كبيراً أكثر مما ينبغي وإلأ غمرتك الموجة تماماً. والدخول 
إلى الموجة يعني تَبَئّ فكرة الموجة الجديدة أو نتيجتها أو أسلوبها 
وتطبيقها على شيء آخر (شيء تعرفه وتستطيع أن تبحث فيه) وتوليد 
أفكار ونتائج جديدة وهامة» والتي يريد العلماء الآخرون استخدامها. 
وإذا اعتليت موجة اكتشاف عندئذ يبدأ بحثك باكتساب زخم وقوة 
دافعة. ولأنك تقدم الكثير من أوراق بحث علمية» فهناك من يدعوك 
لتتحدث في المؤتمرات العلمية. ويُبدي العلماء الشباب الأذكياء 
رغبتهم في العمل في مخبرك أو التعاون معك. والأهم من ذلك كله 
ستحصل على منح سخية حتى تتمكن من دعم مخبرك بالمزيد من 
الناس والتجهيزات لإنتاج المزيد من الأبحاث. وتبدو الأمور لك على 
خير ما يرام ولكن إذا بَدَأْتْ موجتك (أو فكرتك) تكبر فإنها تجذب 
مخابر أكثر وأكثر إلى الميدان للتنافس معك. وتبدأ موجة الاكتشاف 
بالتحرك بصورة أسرع وأسرع لأن المخابر المنافسة تنتج وتستخدم 
نتائج المجال نفسه من البحث وتولّد معلومات وأفكاراً بسرعة 
محمومة قد يصعب أن تجاريها. ولذلك؛» من الضروري لمخبرك أن 
يتطور أيضاً بسرعة الآخرين على الأقل لتكون في طليعة الموجة. 
ويبدأ الأدرينالين بالتدفق وعليك أن تقوم بجهد كبير لتبقى في طليعة 
القطيع. وإذا تخلف مخبرك في مجال توليد الأفكار والنتائج فإنك 
سوف تتخلف كذلك في مجال الحصول على المنح والناس والاهتمام 
بمخبرك. وفي أحوال كهذه؛ تُصْبِحُ المخابر منافسة على نحو عدواني 
لأنها تحتاج أن تحصل على الأفضلية في منافستهم لتبقى وتنجح . 
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وفي مجال العلم» ليس هنالك جائزة ترضية إذا كان ترتيبك الثاني . 

الجائزة الوحيدة تُمَْحْ للأول فقط . وفي النهاية سوف تتلاشى موجة 
الاهتمام لأنه ينبغي اكتشاف كل شيء واستخدام مجموعة من الأفكار 
والمعارف والأساليب التي اكتشفت. ولكنك إذا ركبت متن الموجة 
بنجاح فإنك سوف تنجز مخبراً كبيراً وتحقّق سمعة قوية. والهدف 
النهائي» طبعاًء هو خلق موجتك الخاصة بك بفكر جديد كلياً أو 
افكياف خدية أو ابتلوت حدية يكوة الطيافا قوياة: بحيث درعن 
الجميع أن يدخلوا في الموجة الهائلة الناتجة. وبذلك تستطيع أن تفوز 
بجائزة نوبل . 


العلاقة القوية بين الجنس والطاقة تتمئّل فى أثر اللياقة البدنية على 
الطافة الجديكة: لقد اخطع بانمدوقن مجموعة مق الرجال كشري 
الجلوس لبرنامج تمارين قوية» وبعد تسعة شهور قال ثلاثة أرباع 
المتدربين نهم كانوا يجامعون أكثر فأكثر. واكتشفت دراسة أخرى أن 
السباحين في منتصف أعمارهم كانوا أكثر نشاطاً جنسياً ويتمتعون 
بالجماع أكثر من أقرانهم الذين لا يقومون بالتمارين. إن تمرينات 
الرغبة الجنسيّة . وكانت نتيجة هذه الدراسة أن الحياة الجنسيّة للنساء 
والرجال الذين هم فوق الأربعين من عمرهم مشابهة لأولئك الناس 
الذين فى آخر العشرينيات أو أوائل الثلاثينيات. وأظهرت دراسة أن 
ثمانين في المئة من العدّائين ادعوا أن العَدُوَّ حَسَّن حياتهم الجنسيّة . 
وأظهرت دراسة أخرى أن ثلثي راكبي الدراجات ادعوا أن رياضتهم 
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جعلت منهم عاشقين أفضل من غيرهم. ووجدت دراسة عن ثمانية 
آلاف امرأة أميركية قامت بها الاختصاصية بالمعالجة الجنسيّة ليندا دو 
قايلارز :»اثلا 06 1002 أن بين النساء اللواتي تدربن بانتظام قال 
رُبَعْهُنَ إن الرغبة ازدادت بعد التمرين. وقال أربعون بالمئة منهن إن 
إثارتين كاك أشهل +«وقال الكلث سن إنهر كن يمنارسشن الجيسن أكثر 
وأكثر. وقال الربع إنهن وصلن إلى هزة الجماع على نحو أسرع . 
هنالك شك ضثيل فيما إذا كان يمكن للتمرين أن يزيد الطاقة 
الجنسيّة . ولكن آلية هذا الأثر لا تزال مثيرة للجدل والخلاف. يزيد 
التمرين مستويات التيستوستيرون التي ثُقوّي الدافع الجنسي . ولكن لا 
تدوم هذه الزيادة عموماً إل أقل من ساعة. وهذا وقت غير كاف 
لتفسير الأثر . وتُطْلَقُ هرمونات الإندروفين في الدماغ لتنشيط المزاج 
بعد عشرين دقيقة من التمرين الشديد وتدوم لمدة ثلاث ساعات بعد 
التمرين. قد يسهم ارتفاع المعنويات الذي يأتي بعد التمرين بإزالة 
الاكتئاب وزيادة الرغبة الجنسيّة على الأقل مؤقتاً. وتّحسّن اللياقة 
البدنية الصورة الذاتية والجاذبية كما تؤدي إلى ثقة زائدة ذاتية 


و جنسيه . 


الجنس كالأكل . إننا نأكل لأننا جائعون ونمارس الجنس لأننا 
نتوق للجنس . بعد تناول الطعام نشعر بالشبع ونتجتب الأكل لوقت 
محدد. وبصورة مشابهة» بعد ممارسة الجنس تُسْيعُ جوعنا لمن 
ويحدد عقلنا والهرمونات مستوى الحافز الجنسي. ولكن الإثارة 
الجنسيّة غالباً ما تطلقها المنبهات الخارجية -- ورائحة وصورة 
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شخص نجده جذاباً جنسياً. تماماً كما يحدث الجوع برؤية أو رائحة 
أو فكرة الطعام. إن لتجربة الجنس بالذات شبها واضحاً لتناول 
الطعام: إنها تجربة حسية كذلك مع أنها تشمل كل سطح الجلد 
والفتحات» وليس الفم فقط. ولكن خلافاً لتناول الطعام إننا نستطيع 
أن نترفع عن الجنس دون أذىٌ واضح . 

للثقافات المختلفة مقادير من الجنس وكيفيات تختلف اختلافاً 
جوهرياً. يَنْشُّطْ شعب مانغايا من جزر بولونيسيا جنسياً في بداية 
المراهقة ويتمتعون بالجدس مراراً وتكراراً خلال سن البلوغ . ولببين 
غريباً لاثنين أن يمارسا الجماع ثلاث أو أربع مرات في الليلة وخمس 
وست مرات في الأسبوع ولمدة سنوات. يمعي شرق مغايرة 
لذلك» يُنْدي شعب دافي من غينيا الجديدة اكتراثا ضئيلا في ممارسة 
الحنس: ولا يحدث جماع قبل الزواج وقوالة لتك هلول اول 
سنتين. وبعد ولادة طفل» ليس هنالك ممارسة للجنس لأربع أو ست 
سنوات. لماذا وكيف يحرمون أنفسهم من الجنس بهذه الطريقة؟ إنهم 
لا يتحدثون عن أي ضغط نفسي أو توتر أو شعور بالحرمان. إنهم 
شعب لا يُعْنى بالجنس كما يبدو. ويوحي التباين الموجود لدينا ولدى 
شعب مانغايا وشعب دافي أن الثقافة التي ننشأ فيها لها شأن كبير في 
تحديد مستوى حافزنا الجنسي . 


مع أننا نُشبع رغبتنا بعد ممارسة الجنس» ولكن قد يتغير هذا 
الوضع إذا تغير الشريك» وخاصة لدى الرجال (والذكور من 
الحيوانات). لقد أظهرت دراسة أن الإرهاق الجنسي لدى ذكور 
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الجرذان والتوقف عن الجنس كان يتطلب وسطياً سبع مرات من 
القذف إذا ترك الذكر مع أنثى واحدة دائماً. ولكن إذا تغيرت الأنثى 
كل خمس عشرة دقيقة» فإن ثلاث عشرة مرة من القذف كان يلزم 
لإحداث الإرهاق. ويلاحظ هذا الأثر من التنوع لدى الخراف. 
عندما كان يُقَدَمُ للكبش النعجة نفسها مرة إثر مرة يُصبح الكبش أبطأ 
وأبطأ في الاتصال الجنسي ومُرْهَقاً بصورة واضحة أو يفقد الرغبة بعد 
خمسة اتصالات جنسية. ولكن إذا قُدْمَ له نعجات مختلفة كل مرة» 
كان الكبش يقوم بالاتصال الجنسي فوراً ومرة إثر مرة ‏ إلى أن 
أصيب بالإرهاق الشخصٌ الذي كان يقوم بالتجربة. ولم تحدث 
تجارب مماثلة على البشر. ولكن دليلاً طريفاً يوحي أن النتيجة نفسها 
تحدث لدى الرجال» كما يزداد النشاط الجنسي إذا توفر تنوع من 
الشركاء . 


يُعرف أثر التنوّع على النشاط الجنسي باسم «أثر كوليدج». وهذا 
الاسم مشتق من قصة عن رئيس أمريكي. في يوم مشكوك فيه» زار 
الرئيس كوليدج وزوجته مزرعة للدجاج. وسار كل واحد منهما في 
طريق مختلف: سار الرئيس مع المزارع وسارت مدام كوليدج مع 
زوجة المزارع. وبينما كانت مدام كوليدج تسير بالقرب من ديك يبدو 
أنه واثق من نفسه» تساءلت بصوت مسموع عن عدد مرات الاتصال 
الجنسي التي يقوم بها الديك. «عشرات المرّات» أخبرتها مرافقتها. 
فقالت مدام كوليدج «أخبري الرئيس بذلك». وأبلغته بذلك. وكان 
كوليدج يُصغي بهدوء. ولكنه سأل «مع الدجاجة نفسها يا ترى؟» ١لا‏ 
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بايد الرنيين: مع دجاجة مختلفة كل مرة". فأومأ برأسه وقال 
أخبري مدام كوليدج بذلك». 


لوجاك عمونا شيركاء ضري أاكثر عنما اليناف ولكق لين اهز 
واضحاً إذا كان ذلك يتعلق بمورثاتنا أم ثقافتنا (مورثات ثقافتنا أم ثقافة 
و06 ا)اعمين اعقو عطوويا أن شع الرعال وراد شركاء كنين 
آخرين أكثر من النساءء لأنه كلما كان لديه شركاء أكثر صار لديه 
أطفال أكثر واستطاع أن ينشر المزيد من مورثاته. بينما إذا التزم 
بشريك واحد فإنه يستطيع أن يُنجبٍ طفلاً واحداً كل تسعة أشهر على 
الأكثر. أما النساء فلا يستطعن أن يُنْجِبْنَ مزيداً من الأطفال أو 
المورثات إذا كان لهن شركاء جنس آخرون. ولا يتطلب هذا الأمر 
طبعاً حساباً دقيقاً يقوم به الرجال أو النساء وإنما المورئات هي التي 
تقرّر مستوى الطاقة الجنسيّة وما يثير جنسياً ومقدار أثر كوليدج الذي 
ينبغي أن نشارك به. لا يزال الاختلاف في الطاقة والدافع الجنسيين 
لدى الرجال والنساء أحد الأسباب الرئيسية للتنافر الاجتماعي 
والشعور بالقلق في عالمنا المعاصر. 


النوم والنعاس 
ه[ الشتع بالتعت؟ سحا« اتعيفظ تعان الوقث لتتتحدت عن 
النوم. في البداية» يبدو أن هنالك صلة ضعيفة بين النوم والطاقة 
ولكنهما يتصلان مع بعضهما اتصالاً وثيقاً. هنالك إيقاع بيولوجي 
رئيسي على شكل دورات في السنة والشهر واليوم» وربما كل تسعين 
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دقيقة يحدد مقدار التعب واليقظة اللذين نشعر بهما. أما الدورة اليومية 
للتعب واليقظة فهي أوضح دورة» ومن الصعب للغاية أن نتجاهلها. 
لأن كل شخص حاول أن ينهض باكرا جداً أو أصابه ضيق بسبب تغير 
الساعة البيولوجية يستطيع أن يبرهن على ذلك . عندما نستيقظ غالبا ما 
نشعر بأن النعاس لا يزال مستمرأ (ويرجع هذا إلى مقدار النوم الذي 
حصلنا عليه) ولكننا نصبح أكثر يقظة بالتدريج. وتتذبذب يقظتنا خلال 
التهار :تضل عموما إلى الذرؤة عند الفسى أو بداية الضناء وبحد 
الك الابحظ يوم مجو بصي التقفلة وارتداما ف مسنتوى: العتاين 
إلى أن يَعْلِنا النوم. ويستمر هبوط مستوى اليقظة أثناء النوم . علماً أن 
هنالك تذبذباً مرة أخرى في حالة النوم العميق. بعدئذ تزداد اليقظة 
ويتناقص النعاس قبل أن نستيقظ . وطبعاً يمكن لدورات اليقظة هذه أن 
تُقاطع بمنبهات خارجية كحالة طوارئ مثلاً أو موقف مثير. ولكن 
الدورة اليومية عامل بيولوجي هام وحاسم. 


كان ناثانيال كليتمان أبا بحث النوم المعاصر. وُلد كيهودي سنة 
5 في روسيا. وهاجر إلى فلسطين عندما كان عمره سبع عشرة سنة 
بعد أن عانى من الاضطهاد والمذابح. ودرس الطب في بيروت ولكن 
قد تشوت البعري العالمة الأولئ أخذ أول سفينة معيسرة > وكاتت 
متوجهة إلى أمريكا. وأخيراً استقر في مدينة شيكاغو وأنشأ هنالك أول 
مخبر للنوم. وكان في ذلك الوقت أول من بحث في النوم بدوام كامل 
في العالم. ولم يكن هنالك من عُنِيَ بالنوم في ذلك الزمن. وكان يُنظر 
إليه كعملية سلبية ليس لها علاقة بحالة اليقظة. وعلى كل حال. قام 
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كليتمان 1160030 باكتشاقات مذهلة غيرت مفهومنا الكامل عن النوم . 
لقد اكتشف بصورة خاصة أن هنالك دورات من الأنشطة أثناء النوم 
أي فترات من النوم العميق تنتشر فيها حركة عينية سريعة» وأن معظم 
الأحلام تحدث خلال هذه الفترات من الحركة العينية السريعة. إذاء 
ليون التو معدن بيلية كما كان بطلن:» 


إذاء ماذا يسبّب دورتنا اليومية» وهل نستطيع أن نفعل شيئاً 
حيالها؟ ليس من الواضح حتى الآن ما هو سبب النوم والاستيقاظ . 
ولكننا نقول مرة أخرى إن النورأدرينالين والسيروتونين والهايبوتلامس 
لهم صلة بهذه المسألة. يحتوي الهايبوتلامس على ساعة بيولوجية 
تدور كل أربع وعشرين ساعة تقريباً. وفي الواقع» يتراوح زمن الدورة 
بين ثلاث وعشرين وسبع وعشرين ساعة (أو خمس وعشرين ساعة 
وسطياً) لدى أفراد مختلفين إذا عُزِلوا عن دورة الليل والنهار وعن 
زمن الساعة. وبصورة طبيعية. تحافظ الساعة البيولوجية باطنية النمو 
على انسجامها مع دورة الليل والنهارء وذلك بالتنبيه الضوئي لاعيننا 
التي ترسل إشارات عصبية إلى ساعة الهايبوتلامس لتحافظ على 
الوقت الصحيح. وعلى كل حال» عندما تطير عبر مناطق زمنية كثيرة 
تجد فجأة أن الساعة غير منسجمة كلياً مع دورة الليل والنهار. وهذا 
يسبّب اضطرابا لدورة اليقظة والنعاس. 

الشعور الذي ينتابنا صباح يوم الاثنين قد يكون ناشئاً من السماح 
لأنفسنا بالانتقال إلى أكثر من الإيقاع البيولوجي الطبيعي الذي مدته 
خمس وعشرون ساعة خلال عطلة نهاية الأسبوع والذهاب للنوم 
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متأخرين ساعة كل ليلة. وقد لا يصبح جسمنا يقظاً صباح يوم الاثنين 
إلا بعد ساعتين من الوضع الطبيعي . 

يشعر معظم الناس بنعاس خفيف بعد الغداء. وأظهر بحث عن 
النوم أننا ننام بسهولة أكثر في أول فترة ما بعد الظهر. ولذلك تنسجم 
عادة الحصول على فترة قيلولة بعد الغداء في بعض الأقطار مع إيقاع 
الإثارة الطبيعي. 

بعد الساعة الموجودة في الهايبوتلامس» هنالك مركز النوم. 
يسبّب التنبيه الكهربائي لهذا المركز نوماً لدى الجرذان» ويسبّب أرقا 
11 ميو د يمكن للساعة أن تنظم دورة النوم واليقظة 
وذلك بإرسال رسائل عصبية إلى مركز النوم المجاور. ولكن الساعة 
قد تُنَظَمْ على نحو غير مباشر مراكر النورأدرينالين والسيروتونين 
الموجودة في جذر الدماغ . تَضبط هذه المراكرٌ مستويات الدماغ العامة 
المتعلقة بالإثارة واليقظة. وذلك بتنظيم الإثارة والنشاط الإيقاعي 
للعصبونات الموجودة في بقية الدماغ وبتنظيم مقدار المعلومات 
الحسية التي تصل المناطق الواعية من الدماغ. وتصبح مراكز 
النورأدرينالين والسيروتونين أقل وأقل نشاطاً لأننا نام بالتدريج بينما 
سحت ثإنيه هذه الهر كو يفظة واتشاظا : وتسث المفيات عموما مدل 
الأمفيتامين والكوكائين التي تشبه أو تدعم نشاط النورأدرينالين يَمَظَةٌ 
وتكبح النومٌ والنعاسٌ. وبصورة مشابهة» التنبيه النفسي الناشئ عن 
ووال ار المي اح كا ارات لب وا اه 
ومنبّهين. وإن حادثاً فيه إهاجة أو ضغط نفسي سوف يسبّب إثارة» 
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وغالباً ما سيمنعنا من النوم وبالتالي يسبب لنا اضطراباً في النوم. يُنظم 
الهايبوتلامس والنورأدرينالين كذلك الجهاز العصبي الودي 
والأدرينالين في الجسم . وهنالك بعض الدلائل تقول إن الأدرينالين 
مرتبط باليقظة والنشاط. وعندما ترتفع مستويات الأدرينالين نستيقظ 
وعندما تنخفض نتجه نحو النوم. وعلى كل حالء لا يزال المبدأ 
الأساسي العصبي والكيميائي البيولوجي للنوم غير مفهوم تماماً حتى 
الآن. 

تنسجم بضع عمليات نفسية مع الدورة اليومية» والتي منها 
انخفاض درجة حرارة الجسم درجة مئوية عندما ننام. وقد تلاحظ 
ذلك يوماً إذا سهرت حتى ساعة متأخرة من الليل عندما تشعر أنك 
بردت فجأة. وخلال النهار يرتبط ارتفاع حرارة الجسم بكل من اليقظة 
والانتباه. وينسجم كذلك إطلاق الكثير من الهرمونات مع الدورة 
اليومية. مثلاء يُطلقُ هرمون النمو مباشرة بعد أن ننام. بينما يُطلق 
الكورتيزول الذي يحضر الجسم لنشر الطاقة قبل أن نستيقظ . 

وللناس المختلفين أنماط مختلفة من النوم واليقظة خلال النهار 
وقد ترتبط بعض هذه الاختلافات بالشخصية. يتجه». مثلاء المنطوون 
والمنبسطون نحو دورة يومية مختلفة . غالباً ما يكون للمنبسطين درجة 
حرارة أعلى وأداء أفضل مساءً. بينما يصل المنطوون إلى ذروة أدائهم 
وحرارتهم في الصباح. وينام بعض الناس ساعات أطول أو أقصر من 
ساعات المعدل الوسطى . وأظهرت دراسات أن الناس الذين ساعات 
ارمع اضر شطيرى قد لكي التميطة أهآ الناشن اليد 
ساعات نومهم أطول فيكونون من المنطوين. وتُحَدَّدُ الاختلافات 
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القزد ضفرن تسو اما من كدر اللمورقات :وفل :سكين اجدلاناك ف 
اكز التناطفة والإتارة فى النساء الف :نول بعة ذلك على القرم 
واليقظة.“غلى كل حال» قد.يكون البتبي والشيجة متحالفين الذلك 
تمافاء لأن نمط نومك قد يؤثر على نشاط يقظتك ومستويات إثارتك 
وسلوككف:..وذكزت كزاسات أخرى يبصيورة حاشوة كذلك أنه ليش 
هنالك علاقة دائمة بين عدد الساعات التي ينامها الفرد والشخصية . 


كم ساعة نوم نحتاج يا ترى؟ لقد درس الباحثون أداء المتطوعين 
الذين خَمُضوا بالتدريج عدد ساعات نومهم في الليلة. إن متطوعا 
واحداً لم يستطع أن يُخَفْض وقت نومه إلى أقل من أربع ساعات 
ونصف في الليلة ولمدة مطولة. ولم يسبب الانخفاض إلى خمس 
ساعات في الليلة تغيرات شخصية هامة كما لم ينخفض أداء عدد من 
المهام ولكنه أخدّتٌ شعورا متواصلا بالتعب. وعلى كل حال» لا 
يسبّب الحرمان من النوم عموماً تغيرات حادة في الأداء وخاصة فيما 
يتعلّق بالكلام والتفكير واتخاذ القرارات والذاكرة. هنالك حالات 
موثقة بصورة جيدة عن أناس جديرين بالذكر كانوا ينامون ساعة أو 
ساعتين في الليلة دون أن يظهر عليهم آثار مؤذية ولكنها حالات نادرة 
للغاية . ويحتاج معظمنا إلى سبع أو ثمان ساعات مستمرة من النوم في 
الليلة لآداء عمل على أحسن وجه. ولكن لا يحصل الجميع على 
ذلك المقدار من النوم لعدة أسباب. وإن عدم حصولنا على ذلك 
المقدار من النوم من أهم الأسباب المعروفة للإرهاق. 


إذا تركنا الدورة اليومية جانباً»ء قد يكون هنالك كذلك دورة 
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رئيسية للراحة والنشاط كل تسعين دقيقة إلى مئة وعشرين دقيقة. وقد 
وُحِدَ هذا التوع من الراك :فى الأكخير: من الأنشطة» كالقدرة على 
اكتشاف منبّه أو القيام بمهمة أو التخيل أو النوم. وحتى في نومناء 
نتبع دورة ذات تسعين دقيقة وتتذبذب بين نوم عميق ونوم خفيف 
نسبياً مع الأحلام. وهنالك المزيد من الدلائل أن السيطرة النسبية 
للجانب الأيسر والأيمن بق انمه تتذبذب كل تسعين إلى مئة دقيقة» 
ولذلك يمكن أن نتحرّك ذهاباً وإياباً بين الفكر التخيلي والفكر 
البدهي» وبين الفكر اللفظي والفكر العقلي أثناء الدورة . 


ما يدعو للمفاجأة أن وظائف النوم والأحلام لا تزال لغزاً محيراً 
علماً أن هنالك آراء كثيرة قيلت حول ذلك. قال أفلاطون مهام 
وغالان 62130 إن الأبخرة تصدر عن الطعام في المعدة وتتكائف في 
الدماغ» فتغلق مسام الدماغ» فنا عن ذلك عزل الدماغ عن الجسم 
والحواس؛ ولذلك ننام. ربما تأثّرت هذه النظرية بعادة الطبقة العليا 
للإغريق الرومان الذين كانوا يتناولون وجبات كبيرة من الطعام ثم 
ينامون. وإذاء كان الإغريق يعتقدون أن ليس للنوم وظيفة وإنما كانت 
عملية سلبية يفرضها الجسم على الدماغ. وقد ذكرٌ حديثاً نظريات 
سلبية مشابهة عن النوم» وخاصة النظرية المشهورة أن النوم ينشأ عن 
إرهاق الجسم والدماغ. وقد يكون من الواضح أن وظيفة النوم هي 
راحة وترميم للجسم والدماغ. وعلى كل حال؛ ليس هنالك سبب 
واضح يبين لنا لماذا يحتاج الجسم أو الدماغ راحة ! إل لأننا شعي 
ونحن نتعب ليس لأن طاقة جسمنا تنفد (لأن هنالك الكثير من الطاقة 
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الجسدية في نهاية النهار بقدر الطاقة الموجودة في بدايته) وإنما لأن 
الدماغ يحملنا على النوم. ويبدو أن الوظيفة الأساسية للنوم ليس 
معالجة التعب وإنما وظيفة التعب أن يحملنا على النوم. ذلك لأنه 
ليس هنالك دليل يقول إن الجسم أو الدماغ يرمم نفسه بسرعة أثناء 
النوم أكثر من السرعة التي يرمّم بها نفسه أثناء اليقظة. ومن جهة 
أخرى» وبدون أدنى شكء إن النوم بلا أحلام حالة من الراحة 
منخفضة الطاقة لكل من الجسم والدماغ. وهي الحالة التي تكون فيها 
الطاقة أخفض ما تكون والتي ندخلها بصورة طبيعية قبل الموت. 
وتنخفض الحرارة وينخفض استهلاك الجسم للطاقة وينخفض الجهد 
العضلي وتهبط الحركة إلى أدنى مستوى لها. ويتباطأ معدل القلب» 
وكذلك وظيفة اللي ولي ويدخل الدماغ كذلك حالة من الراحة 
ذات استهلاك منخفض للطاقة ونشاط عصبوني متدنٍ. على كل حال» 
خمس وعشرون في المئة تقريباً من الوقت الذي نكون فيه نائمين 
نمضيه في حالة من الحياة مختلفة تماما ‏ نوم الحركة العينية السريعة - 
وهي حالة نوم الأحلام. ويتحدث تسعون إلى خمس وتسعين في 
المئة من الناس الذين يستيقظون في هذه الحالة عن أحلام زاهية 
وناشطة. وخلال نوم الحركة العينية السريعة ترتفع مستويات استهلاك 
الطاقة إلى درجة أعلى من الذروة في حالة اليقظة كما تصبح 
العصبونات أكثر نشاطأ. ويصاب الجسم بالشلل على كل حال 
(باستثناء العينين والعضلات التنفسية) حتى يمنعنا من تفعيل أحلامنا. 
ولكن ينشط كل من الجهاز العصبي الودي وجهاز الإثارة الدماغي» 
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ربما من قبل إهاجة أحلامناء ويسبّبان معدلات قلبية وتنفسية سريعة 
وغير منتظمة. إذأء إن النوم في حالة الحركة العينية السريعة والنوم 
بنذو التحركة الحعة الندحنة حالتاة من التحياة محدلفكان كماما ليها 
مشتؤيآن ميختلفان. من الطافة: 


إذا لم يقم النوم بوظيفته التي هي علاج التعب» وإذا لم يرمم 
الجسم والدماغ أو يبعد عنهما السموم» أو آثار السموم» فما وظيفته يا 
ترى؟ في الواقع إن أحدا لا يعرف الجواب. تحدثت النظريات 
الحديثة لعلماء الأعصاب أن النوم والأحلام عمليتان نشيطتان 
ضروريتان لإعادة برمجة الشبكات العصبية للدماغ وتجديد الذاكرة. 
ولكن ليس هنالك دلائل كثيرة تدعم هذه النظريات الجذابة. قد تكون 
وظيفة النوم توفير الطاقة. يكون استهلاك الطاقة في أدنى مستوى له 
خلال النوم. ولكن تستمر الحيوانات النائمة في نموها وتطورها 
وترميم نفسها. ويحتاج الحيوان أن يقسم وقته وطاقته بين التغذية 
والتكاثر والنمو. يقدم تناول الطعام طاقة للحيوان» ولكنه يستخدمها 
كما أنه يتعرّض للافتراس. وهكذا عندما يلبي الحيوان حاجته للطعام 
والتكاثر فمن الأسلم له والأكثر توفيراً للطاقة أن يرتاح أو ينام. كما 
أنه من المعقول أن ينظم دورة اليقظة والنوم مع دورة الليل والنهار لأن 
الكثير من الحيوانات لا تستطيع أن تصطاد أو تتغذى ليلاً. وإنه لأمر 
بعيد الاحتمال أن يكون حفظ الطاقة هو وظيفة النوم الوحيدة لأن 
الراحة لا تستخدم طاقة أكثر من النوم حسب التقديرات. كما أن النوم 
ظاهرة عامة بين الحيوانات. 
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قال فرويد إن الأحلام تعمل كصمام أمان لتفريغ طاقتنا العقلية 
الزائدة التي ولّدتها حاجات أو رغبات لم تُحَقّق. وشكذا لد هغل أن 
حافزا للجنس لم يتحقّق يمكن أن يتبدد جزئياً في حلم (جنسي مُفَنّع 
أو غير مُفَنّع). وهذا يمنع التراكم الزائد للإثارة والقلق والنزاع. وقد 
حَدَّتَ هذه النظرية جيرالد فوجيل |7086 66:310©» معالج نفسي من 
جورجيا الذي قال كلما تبذد نشاط عصبي أكبر خلال نوم الحركة 
العينية السريعة دنرت عاتلا مسوؤلا فخ الاماجة أن الاثارة أو الدافع 
العصبي يستطيع في بعض الحالات أن يسبّب إهاجة متناقصة في حالة 
اليقظة . ويقول فوجيل إنه يمكن للأحلام عملياً أن تَسْتَهْلِك الكثير من 
الطاقة الدماغية لدرجة أنها تصبح أقل توفرأ في حالة اليقظة. وقد قال 
ذلك لأنه اكتشف أنه يستطيع أن يحرم الناس كلياً من نوم الحركة 
العينية السريعة (وذلك بإيقاظهم حالما تبدأ الحركة العينية السريعة) 
لمدة ثلاثة أسابيع بدون آثار مَرَضِيَّة خطيرة. وقد رَفْعَ حرمانٌ 
الحيوانات من نوم الحركة العينية السريعة مستوى الإثارة لديهم. كما 
تَحَسَّنَ البشر المكتئبون سريرياً بصورة ملحوظة» وذلك بحرمانهم من 
الحركة العينية السريعة. وقد قال فوجيل إن ذلك قد تحقق لأن نوم 
الحركة العينية السريعة بَدَدَ طاقتهم ودافعهم العقلي. وبَيِّن بصورة 
مقنعة أن العقاقير المضادة للاكتئاب والأكثر فعالية كانت كذلك تكبح 
نوم الحركة العينية السريعة. وقال إن السبب الذي من أجله أَؤْقَمَتْ 
هذه العقاقيرُ الاكتئابَ كان أنها أزالت نوم الحركة العينية السريعة 
وبالتالي منعت التبديد والإهاجة العصبية. ومن أكثر أعراض الاكتئاب 
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العينية السريعة أكثر نشاطاً. ولذلك ربما يُفرّعُ نومُ الحركة العينية 
السريعة الطاقةً العقلية. إنها بكل تأكيد حالة دماغية ناشطة. وهكذا 
نجد أن الأحلام» حسب رأي فرويد وفوجيلء تُمْرّعٌ الطاقةً العقلية. 
ولكن فرويد أكد أنه إذا كانت الطاقة العقلية زائدة فإن التفريغ أمر 
حسن . بيئما أكد فوجيل إذا كانت الطاقة العقلية منخفضة فيمكن أن 
يكون هذا التفريغ ضاراً. 

لقد عرفنا الآن سلسلة من اضطرابات النوم المختلفة. وقد تكون 
السيب للتعب الذي يصيبنا نهاراً. وربما تعانى نسبة كبيرة من سكان 
واسع أن أربع عشرة بالمئة تقريباً من السكان يشعرون بصعوبة ما في 
لومي : والنينية اكيز لق الاتفاضن :الاكدز سنا .ون أمريكاء 
أحصت الهيئة الأهلية لدراسة اضطرابات النوم في مقالة مضنية 
توصلت فيها إلى ما يلي : 

«هنالك أمر واحد لا ريب فيه في أمريكا: جودة وكمية النوم 

السائدة بين الناس أقل من جودة وكمية النوم المطلوبة. وتشير 

مجموعة علمية من البيانات وشهادة الشهود أن الكثير من 

الأمريكيين محرومون من النوم بصورة شديدة. ولذلك يشعرون 

بالنعاس على نحو خطير أثناء النهار) . 

ومما يدعو للدهشة أن الهيئة قالت إن ثلث البالغين فى أمريكا 
ريبما يعاثوة من شكل: أن آخر من الاقتطرانات عن الوميي» كما 
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أفصحت الهيئة أن معظم الناس يحتاجون على الأقل لسبع ساعات من 
النوم الهادئ في الليلة لتجنب أعراض الحرمان من النوم. وهنالك من 
يحتاج أكثر من ثمان ساعات . 


الفصل 13 


المزاج والجنون 


والطافة الإبداعية 


ما الذي يجعل بعض الناس نشيطين ويجعل أخرين مُرْمُقين 
بصورة دائمة؟ لماذا نكون أحياناً في كامل طاقتنا الإبداعية» ولماذا 
يكون آخرون في حالة من الاكتئاب والقلق؟ هل الإبداع مشابه 
للجنون؟ هل يُولَدُ الناسُ النشيطون أم يُصنعون؟ هل يستطيع مجتمع 
أن يزيد طاقة أعضائه؟ ما هي الحياة النشيطة؟ سيحاول هذا الفصل أن 
جد أخوية ليله الأسكلة الصعة 


المزاج والصحة 
تقع مملكة أخرى عميقاً تحت الحياة اليومية؛ العالم المظلم 
للاكتئاب» حيث كل شيء منعزل وصامت بلا حدود» ومنغلق على 
فده لبون هنا لف امريد ناتخ أو عإطلالة أن أمل لمن سعالاك فكرة 
عن أي شيء غير فكرة النفس المنهارة» التائهة في ألم لحياة لا معنى 
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لها. آل ألقاريز 2 اه الشاعر والناقد.» وصف ذلك فى كتابه 
«المعتقد البدائى» (1972) : 


«بعد كل ذلك. عَليّ أن أعترف أنني أخفقت في محاولة 
للانتحار. . . لقد هيأت ذلك بالتدريج لأقوم بالانتحار بعناية» 
ولمدة طويلة» وبنوع من العناد المطلق. . . كل جهد متقطع من 
العمل؛ كل نجاح صغير وخيبة أمل. كل لحظة من الهدوء 
والاسترخاء. بدا مجرد توقف مؤقت لسقوطي المستمر عبر طبقة 
بعد طبقة من الاكتئاب» كمصعد يتوقف لمدة لحظة في طريقه إلى 
القبو... شعرت أن حياتي مملوءة بأشياء موزعة بغير انتظام 
ومسدودة المنافذ» ولا أستطيع أن أتنفس . إنني أقمت في عالم 
مغلق كثيف السكان بلا هواء أو مخرج للنجاة. إنني أشك في أن 
أحدا من:المجدمع قد لاحظ ذلك القد كنث أكسن توتراً وأكثر 
عصبية من المعتاد» وشربت أكثر وأكثرء ولكن في أعماقي» 
أصابني شيء من الجنون». 


الاكتئاب والمس على طرفي نقيض من طيف الطاقة العقلية. 
يتميز الاكتئاب بمزاج منخفض» وعدم وجود اهتمام أو متعة في 
الحياة» اضطراب في التفكير والشهية والنوم» شعور بتفاهة الأشياءء 
أفكار عن الانتحارء إرهاق وانعدام النشاط. ويختلف عن الحزن 
العادي في أن هذه الأعراض تحدث في معظم الأوقات من اليوم 
وتستمر لأكثر من ثلاثة شهور. إن الاكتئاب منتشر بصورة ملحوظة 
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ويبدو أنه يزداد يوم بعد يوم. وإن اثنين في المئة تقريباً من السكان 
مكتئبان سريرياً. وتتشابه هذه المعدلات في جميع أنحاء العالم. 
والمكتئبات من النساء ضعف المكتثبين من الرجال. ويُظهر إحصاء أن 
نسبة 5/ إلى 12/ من الرجال» و10/ إلى 20/ من النساء في أمريكا 
سوف يعانون على الأقل من حالة اكتئاب رئيسية في قت ما من 
حياتهم. وسوف يعاني 10/ من هؤلاء الأفراد من شكل من أشكال 
المسّ» إضافة إلى حالتهم من الاكتئاب. وذلك بنسبة واحد إلى 
واحد. وسوف يعاني نصف في المئة من الأمريكيين من مَرَض مسي 
انقباضي أو اضطراب ثنائي القطب. وفي 2و9 كُدَرت 
نفقات الاكتئاب ب43 بليون دولار» وغالباً بسبب انخفاض الإنتاج . 
ولكننا إذا وضعنا النفقات جانباً. نجد أن الاكتئاب عبارة عن جحيم 
بالنسبة للحياة التي يعيشها المكتئب. ولذلك ينتحر 15/ من المصابين 
بالاكهاس كلسي , 


يبدو أن الاكتئاب ينشأ عن انخفاض نشاط جهازي توليد الطاقة 
في الدماغ: أي النورأدرينالين» والسيروتونين. وتقوم هذه الفرضية 
على نتائج أبحاث مختلفة تجعل الفرضية جذابة ولكن ليست حاسمة. 
لقد اكتُشِفَ أن مستويات السيروتونين منخفضة في أدمغة محاولي 
الانتخار الذين يعانون من الاكتئاب. إن العقاقير الثي تؤدي إلى 
نضوب السيروتونين والنورأدرينالين في الدماغ تسبّب الاكتئاب في 
البشر. وإن الأصناف الثلاثة من العقاقير التي استخدمت بنجاح 
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لمعالجة الاكتئاب 0 كل صنف منها جهازي السيروتونين 
والحور ا وويةا ‏ مطرافى مهاه بوعل فل جان من المتيل أن 
تككون أسبات«الاكتيات أكثر تعقيداً من ذلك وتنين دلائل مغاضرة أن 
الاكتئاب متعلق بالاضطراب في استجابة التوتر لمحور الهايبوتلامس 
جو لعي الم مد لظي ووس فق عناس الاق ريون 
الكورتيكوتروبين 5811© من قبل الهايبوتلامس . 


إن مركز القيادة الرئيسي الخاص بتنظيم الطاقة في الجسم والعقل 
هو الهايبوتلامس . ولكنه يُنَظُمْ مراكرٌ الإثارة في الجسم والعقل بصورة 
كور قن خلال هرمن نوائقة رسي أو المركل العضيى 0015 إن 
80© مرسل عصبي يُطَلَّقُ من قبل عصبونات الهايبوتلامس لتنبيه مراكز 
الإثارة في الدماغ والجهاز العصبي الودي. إن إطلاق 8101© من 
الهايبوتلامس ما هو إلا إشارة تسبّب في النهاية إطلاق هرمون التوترء 
الكورتيزول» من الغدة الكظرية» مرة 1 إن لم6 الذي يُطَلَقُ من 
قبل الهايبوتلامس هو الذي ينبّه إطلاق الأندروفين الذي بدوره ينظم 
المزاج والألم. 

هنالك دلائل متزايدة» ولكن لا تزال غير نهائية» تربط الطاقة 
والمزاج والاضطرابات الالتهابية بقصور استجابة توتر الهايبوتلامس . 
يَمْتَقِرُ الاكتئاب الشاذ إلى أعراض متعلقة بقلق الاكتئاب العام» ولكن 
له أعراض اللامبالاة والإرهاق والنوم المتزايد والأكل المتزايد. يرتبط 
هذا النوع من الاكتئاب باستجابة توتر غير حادة ومهمة ل 6801© 


ملف انرتتده] كان بحسوع راض الأرفاف العم اما 
يسمى 0806 يظهر عليه كلاسيكياً أعراض اللامبالاة والإرهاق وتستمر 
الأعراض لمدة أطول من ستة أشهر . ولكن عادة ما يصاب بالاكتئاب 
والحمى وآلام المفاصل والعضلات وأعراض تحسّس ومستويات 
عالية من الأجسام المضادة للفيروسات (مثل قايروس إبستين ‏ بار)» 
ومالك سويشرك إن اتقتف] فى هرمون 6800 أر قتصورا ف 
الهايبوتلامس يمكن أن يسبب سباتاً لمجموعة أعراض الإرهاق 
المزمن» لأن 8101© ينظم طاقة الجسم والعقل من خلال تنبيه الجهاز 
العصبي الودي ومراكز الإثارة في الدماغ. كما أن الاختلال الوظيفي 
للهايبوتلامس أو الغدة النخامية يمكن أن يفسر النشاط الزائد لجهاز 
المناعة لدى المرضى المصابين بمجموعة أعراض الإرهاق المزمن. 
يُوَيْدُ هذا الاحتمال اكتشافٌ يقول لسن كل فى ادر فى المصابين 
بإرهاق مزمن يسبّب استجابة مؤجّلة وضعيفة. وتُساهَدُ هذه الاستجابة 
الناقصة نفسها لدى المرضى الذين يعانون من إصابة في 
الهايبوتلامس. وهذا يوحيء. ولكن لا يبرهن» أن الذين يعانون من 
الإرهاق المزمن لديهم خلل في تنظيم الهايبوتلامس لاستجابة التوتر. 


خلافاً للاكتئاب الشاذ» إن الاكتئاب العام وهو الأكثر انتشارأًء 
يتميز ببعض الأعراض التي يمكن أن توصف بحالة من الإثارة 
المفرطة ومشتملة على قلق مزمن وأرق. وواحد من التغيرات 
البيولوجية المعروفة على نطاق واسع والذي يمكن تكاثره لدى 
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المرضى المصابين باكتئاب عام هو المستوى العالي للكورتيزول 
الموجود في الدم بسبب المستوى العالي [0800 الذي يُطْلَقُ من قبل 
الهايبوتلامس . تزداد مستويات 0811© في الدماغ وتنخفض لدى 
المرضى المكتئبين عند استخدام علاج مضاد للاكتئاب أو علاج 
التشنج بالكهرباء 6©7. إن إدخال 8101© في أدمغة حيوانات المخابر 
يصيبهم بأنماط سلوكية خاصة بالمرضى الذين يعانون من الاكتئاب 
العام: وتشتمل على الأرق وشهية متناقصة وليبيدو متناقص وقلق 
زائد. على كل حال» لا تستطيع الجرذان أن تخبرنا فيما إذا شعرت 
بالاكتئاب أم لا. وليس من الأخلاق الحميدة أن نحقن هرموناً يسبّب 
الاكتئاب في أدمغة البشر. ولذلك لا نستطيع أن نجزم بأن 8101© يسبّب 
اكتئابا للناس. وتقول الفرضية غير النهائية» على كل حال. إن 
الاكتئاب العام يمكن أن يكون نتيجة النشاط الزائد لاستجابة التوترء 
أي عصبونات الهايبوتلامس التي تطلق /80©. وقد يسبب ذلك قلقا 
وأرقاً ومستويات كورتيزول زائدة وهي الميزة الخاصة بالاكتئاب. 


إذا كان الاكتئاب ينشأ عن النشاط الزائد لخلايا استجابة التوتر 
الموجودة في الهايبوتلامس» فماذا يسبب النشاط الزائد أصلا؟ يقول 
تشارلز نيميروف 6:01م6ل١‏ 013:15 من جامعة إموري؛ إن توتر 
الطفولة» الذي يتضاعف مع نزعة إلى الاكتئاب» يمكن أن يسبّب 
نشاطا زائدا لعصبونات استجابة التوتر الموجودة في الهايبوتلامس . 
واقلةتستمن هذا التشاط الواكن كفن يد الرشية عبكا متكوراك اليد 
من 0800© الذي بدوره يُحْدِثُ الصفات السلوكية للاكتئاب. وهكذا 
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كاي ]1[ دشر رن رذ قور السشولة 1ن سوق الفا ار احدلة 
تَخَدك تغيرات دائمة لاستجابة التوتر في الدماغ» الذي يُطْلِقُ عندئذ 
الاكتئاب في سن الرشد. وقد جُرّبِتْ الفرضية على الجرذان» وذلك 
بفصل صغار الجرذان عن أماتها مراراً وتكراراً لوضع الصغار في حالة 
من التوتر. وعندما كبر الصغار وُجَدَ مستويات عالية من 8180© في 
أدمغتها واستجابة توتر زائدة. وهذا يؤيد الفرضية. ومع ذلك» ليست 
الجرذان من البشر. أما كيف تنسجم قصة 0800© مع نظرية السيروتونين 
والنورأدرينالين عن الاكتئاب فلا يزال السبب مجهولا. وإن كل ما 
لدينا عبارة عن بعض القطع من أحجية الصور المقطعة» ينسجم 
بعضها ولا ينسجم بعضها الآخر. 


إن جهاز الهايبوتلامس لاستجابة التوتر يُنَظّمْ من قبل المراكز 
العاطفية في الدماغ التي تنبه مباشرة الهايبوتلامس في مواقف الإنذار 
والخوف والتوتر. ومعظم أفعال الجهاز عموما مصمّمة لمكافحة 
التوتر. ومع ذلك هنالك استثناء مفاجئ نوعاً ما. يَكبّحُ الكورتيزول 
جهارٌ المناعة. يدافع جهاز المناعة عن الجسم ضد الغزاة المؤذين 
كالباكتيريا. ويمنع بذلك الأمراض. من الصعب أن نرى الفائدة 
الناجحة عن كبح جهاز المناعة خلال التوتر. ولكن هذا ما يجري في 
الواقع . يسبب التوتر إطلاق الكورتيزول في الدم» الأمر الذي يكبح 
عملياً كل الخلايا المشتركة في جهاز المناعة» مما يؤدي إلى قابلية 
الإصابة بالتهاب أو مرض. كما وُجِدَ أن المصابين بالتوتر سرعان ما 
يتأثرون بالرشح والإنفلونزا. أما فيروسات إبستين ‏ بار وهيربيس التي 
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نُكُبَحُ بصورة طبيعية من قبل الجهاز المناعي والتي تبقى كامنة في 
الجسمء فإنها تصبح نشيطة خلال الفترات العصيبة كالامتحانات أو 
مشاكل الزواج. ويساعد التوتر المزمن على ظهور سلسلة كاملة من 
الأمراض كارتفاع الضغط الشرياني والأمراض القلبية وقرحة المعدة 
والأنبوب الهضمي وداء الربو. 

إذا كان كبح الكورتيزول لجهاز المناعة مؤذياً للجسم. فلماذا 
يحدث يا ترى؟ ويبدو أن الجواب كما يلي: إن جهاز المناعة نفسه 
غير المقيّد يمكن أن يكون أكثر ضرراً للجسم . فعندما ينشط جهاز 
المناعة فإنه يتسلح بأسلحة قوية للغاية مميتة ليس فقط للكائنات 
الممرضة التي تتوجه إليها الأسلحة» ولكن أيضا للخلايا الخاصة 
بالجسم والتي تقع وسط النيران المتقاطعة. وتظهر هذه المسألة في 
الأمراض الالتهابية» كالتهاب المفاصل والقرحة وداء الربو. ويسبّب 
جهاز المناعة الزائد النشاط بعض الالتهابات. وإذا لم تكافح هذه 
الاتتهانيات فإنهنا تستت أذئ للاأنستجة . ويضف الأطماء 
الكورتيكوستيرويدات» مثل الكورتيزول. لمكافحة الالتهاب 
المسعمن» لآن الالتهات المرّمن يمكن أن يسبب أضرارا للكسم. وقد 
يقتل جهاز المناعة الخارج عن السيطرة المريض» كما يحدث في 
مجموعة أعراض الصدمة المسيّبة للعفن والصدمة المسيّبة للتسمّم. 

يمكن للعقل والدماغ أن يتحدثا إلى جهاز المناعة» وبذلك 
يؤنّران على المرض من خلال تنبيه الهايبوتلامس واستجابة التوتر: 
ولكن يستطيع جهاز المناعة في حالة المرض أن يتحدث كذلك إلى 
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الدماغ ويؤنّر على مستوى طاقتنا. وعندما تنشط خلايا المناعة 
(وخصوصا خلايا الدم البيضاء) بسبب التهاب فإنها تطلق هرمونات 
اسمها يعني «بين خلايا الدم البيضاء». وتؤثر الهرمونات على 
الهايبوتلامس لِيُحْدِثْ ما يسمى «سلوك مرض» الذي يشتمل على 
الكسل والنعاس الزائد والتجتب الحذر وحذة الطبع وفقدان الشهية 
وفقدان الاهتمام في المسائل الخارجية. وهذا جانب من السبب الذي 
من أجله نفتقر إلى الطاقة عندما نكون مرضى . وقد يفيد هذا السلوك 
الإقنان المريض أو العيوان زلف وذلك لإزادوها على التراجة 
عن نشاطهما وعلى النوم حتى تتحسن صحة كل منهما. ولكن بالنسبة 
للمرضى المصابين بعلل مزمنة» فإن نقص الطاقة بحد ذاته يمكن أن 
يكو حرضا مر الأمراض الاك قيطا للعريمة:. 


أحدثت التفاعلات المتعددة بين المزاج والمرض أو بين العقل 
وجهاز المناعة علما جديدا كاملا يدعى «المناعة النفسية». ويعمل 
التفاعل باتجاهين: يمكن للمرض أن يؤثر على المزاج» ويمكن 
للمزاج أن يؤثر على المرض. وفي دراسة حول تأثير المزاج على 
جهاز المناعة» جَمَعٌ الباحثون في جامعة الولاية في نيويورك لعابَ 
طلاب الطب خلال فترة ثمانية أسابيع » وذلك لقياس نشاط جهازهم 
المناعي. وبمقارنة استجابة المناعة مع المزاج كل يوم. وجد 
الباحثون أن استجابة المناعة كانت منخفضة في الأيام التي يكون فيها 
المزاج في حالة سلبية قوية. كما وجدوا أن العكس صحيح كذلك. 
فقد كانت الاستجابة أعلى في أيام المزاج الإيجابي القوي. وبما أن 
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استجابة المناعة تحدد درجة مقاومتنا تجاه الالتهاب والمرض»ء فقد بدا 
من المحتمل أن الطلاب الذين في حالة مزاج سلبي كانوا أكثر عرضة 
للمرض. كما أظهرت عدة دراسات أن المزاج السلبي يمكن أن 
يُحْدِتٌ قابلية تجاه الالتهاب والمرض . وقد أبرزت التفاعلات بين 
المزاج والطاقة والمرض جانباً من العلم من أكثر الجوانب سحراً 
وصعوبة» لأن ذلك يبين الحواجز صعبة الفهم الموجودة بين الجسم 
والدماغ والعقل. ولا يزال علم المناعة النفسية صغيرا ولا يزال الكثير 
من نتائج أبحائه غير نهائية» ولكن من أجل خاطر الكثير الكثير من 
الذين يعانون من أمراض متعلقة بالمزاج والطاقة» فإننا نأمل أن ينضج 
هذا العلم سريعاً. 
الطاقة الإبداعية والمسن 

من أين تأتي القدرة على العمل الخلاق؟ لماذا تظهر الأفكار 
العظيمة والفنون العظيمة والأفعال العظيمة عندما تظهر كأنها آتية من لا 
مكان؟ ما الذي يميز الشخص المبدع عن الشخص الكسول والشخص 
العادي عن الخبير؟ إننا نحتاج بعض الإبداع في حياتنا وعملناء نحتاج 
شيئاً يُبْعِدُنا عن كل ما هو عادي. ولكن ماذا نستطيع أن نفعل عندما 
تتخلى عنا الطاقة الإبداعية؟ كان الإغريق يعتقدون أن الإلهام هبة إلهية 
تُنفْخُ في الإنسان المخلوق: : وترتبط جذور كلمة إلهام بكلمة نفخ أو 
تنفس . وغالباً ما كان يوصف الإبداع بأنه جنون موهوب. وقد بين 
بخن عاضر أن كبار الفتانين والموسيقيين والرواتيين وحتى الستاسبين 
يمكن أن يعانوا فعلاً من نوع معين من الجنون. ويلقي هذا الأمرُ ضوءاً 
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ساحراً على العلاقة بين الإبداع والطاقة داخل الدماغ. إن العبقرية 
والجنون غالبا ما يرتبطان في الخيال الشعبي بعبارة «عبقرية مجنونة»» 
وكَنَبَ إدغار آلان بو »مم مذااى ,دواع ما يلى : 
القد وصفني الناس بكلمة مجنون» ولكن المسألة غير مبتوت 
فيها بعدء فيما إذا كان الجنون أسمى درجات الذكاء أم لا فيما 
إذا كانت وفرة الأشياء هي الشيء الرائع ‏ فيما إذا كان كل شيء 
يصعب فهمه - أمور لا تنبثق من اعتلال الفكر ‏ وإنما من مزاج 
العقل الذي يقوى على حساب الذكاء العام» . 
قد يظن الناس وإدغار آلان بو أن المسألة هى هكذاء ولكن هل 
نستطيع أن نجد حلقة متينة بين الإبداع والجنون؟ خلافاً للتوقعات» 
ليس هنالك علاقة بين الفنانين والمرض العقلي العام. وإنما هنالك 
حلقة محددة قوية بين الفنانين والاكتئتاب الممسوس والاكتئاب العام . 
وهنالك أيضاً خطر انتحار متزايد. إن الاكتئاب العام هي الصيغة 
السريرية الرئيسية .. وكل واحد امنا مضات:يشكل هن الاكعات:: ولكن 
يتميز الاكتئاب العام عن الكابة العادية باستمراره على الأقل لمدة 
أسبوعين أو أربعة أسابيع كما أنه عميق بصورة كافية بحيث يتدخل 
بالوظائف اليومية للشخص . إن الاكتئاب اضطراب عام: يعاني خمسة 
معتدلة مين امسن لهنا أعراض معاكسة تمان للاكتفاس: معتويات 
مرتفعة وثقة وتقدير للذات» وطاقة وإنتاجية زائدة ونوم أقل» وتفكير 
وكلام أسرع. ولكن في حالة المسٌ المرمّق» نجد هذه الأعراض 


ضح متضخمة وتؤدي إلى سرعة غذ غضب زائدة وجنون الاضطهاد وثقة 
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مفرطة وسرعة اهتياج وسلوك منفّر - وفي بعض الحالات - إثارة 
وأوهام وهلوسة. إن الاكتئاب الممسوس اضطراب مزاجي واضح 
المعالم ويشتمل على أطوار متناوبة من الاكتئاب والمسٌ. ويعاني 
واحد في المئة تقريبا من السكان من اكتئاب ممسوسء بينما يعاني 
ثلاثة في المئة من شكل ألطف يُعرف باسم المزاج الدوري. 


إن شيعا لا يبدو حدانا إذا كدت تفكر بمهتة ذات حياة عخلاقة:. 
ربما كانت والدتك على صواب» على كل حال» عندما نصحتك أن 
تمتهن المحاسبة. ولكن هل تسبب الحياة الفنية اضطراباً للمزاج 
كالاكتئاب مثلا؛ على العكس تمامأء هل يسبب اضطراب المزاج 
إبداعاً؟ السؤال ليس سهلاً كي نجد له جواباً. ولكن على الأقل في 
حالة الاكتئاب المممويس :كرا نونف لبدو لت نقد هيت 
دراسة توأمين متماثلين أنه إذا أصاب أحد التوأمين مرض الاكتئاب 
الممسوس فقد يُصَابٌ التوأمٌ الآخر بالمرض بنسبة ستين إلى مئة في 
المئة. إن الاكتئاب الممسوس اضطراب ورائي بصورة عامة ورثناه من 
الوالدين» وبالرغم من أنه ليس هنالك مكون وراثي» فهذا يوحي أن 
ظهوره لا ينبثق عن الذي يكابد المرض سواء كان مُبدعاً أم غير 
مبدع . للكثير من الكتّاب والفنانين بيان لماضي أسرهم الطبي عن 
اضطرابات المزاج . فإذا أخذنا الفريد تينيسون «مدبرهم71 41860 كمثال 
نكتشف أنه كان يعاني ليس فقط من الاكتئاب والمسٌ المعتدل» ولكن 
تبيق 'كذلك أن مرهيا اكندابيا ظير كذلك: في بيان العناضئ الطب 
لأسيرقة فقو عاق والئة واريعة اسن أكزنافه كد فدمن الأعتدات أن 
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الاكتئاب الممسوس . وكان له أخ حبيس مأوى الأمراض العقلية لمدة 
فين ينة .وكات شكر “من السوداوية تور اده وأهيرا جات مد 
الإرهاق الممسوس. وهكذا نجد أنه إذا كان هنالك علاقة بين 
الاكتئاب الممسوس والإبداع. فإن الاكتئاب الممسوس». كما يبدو» 
لا بد أنه» بطريقة ماء يساعد على الحياة الإبداعية. ويدعم هذا 
الاحتمال دراسة قامت بها روث ريتشاردز 23:05طء816 ط:غه850 وزملاؤها 
في جامعة هارقارد الذين حاولوا أن يقيموا إبداع مرضئ الاكتئاب 
الممسوس. فقدمت لهم مجموعة من المهام الإبداعية التي قُدَرَتْ 
على أساس أصالة التفكير. ووجدت أن أولئك الذين كانوا يعانون من 
من أولئك الذين لم يكن لديهم اضطرابات نفسية أو عقلية في ماضيهم 
المرضي . 


ولكن كيف يمكن لاضطراب المزاج أن يساعد على الإبداع؟ 
يبدو الأمر بعيد الاحتمال أن يساعد الاكتئاب على الإبداع» لأن 
الاكتئاب العام يتميز بفتور الشعور واللامبالاة واليأس واضطراب في 
النوم وحركات بدنية بطيئة» وتركيز ضعيف وعدم وجود متعة في 
الأحداف :الساؤة حقا ومة جية أحرض» وعاذل شرات العسن 
والمسّ المعتدل تكون الأعراض من نواح مختلفة معاكسة لأعراض 
من المرض حدة أقل ويتمتعون بطاقة أكبر وتزداد قدرتهم على 
الإنتاج. وتزداد سرعة التفكير وأصالته ويظهر لنا مرضى المسّ 
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المعتدل البسيط أنْهم أذكياء وجذّابون. كما أنهم يُظْهِرون ثقة ذاتية 
كبيرة» وطاقة بلا حدود» وقدرة على إنجاز مقادير كبيرة من العمل 
ببهجة وبسهولة؛ وغالباً ما تكون نتائج أعمالهم جيدة. وهنالك من 
يقول إن معظم الأفراد الأكثر إنتاجاً كانوا في بعض الأوقات يعانون 
من المسٌ المعتدل. وعلى سبيل المثال» تشرتشل ااناء:دا© ولنكولن 
مامءدنا وروزفلت غاعبهةوه80 وفرانكلين طاكامة:5. ويمكن للمسن 
المعتدل أن يكون مبدعاً ومثمراًء ولكن غالباً ما يصبح الممسوسون 
مصابين بالشك والارتياب الشديدين في الآخرين إضافة لسرعة 
الغضب. وتنتقل أفكارهم من موضوع إلى موضوع آخر بسرعة 
وسلاسة أكثر من اللازم. وغالباً ما يكون كلامهم سريعاً وسريع 
الاهتياج وتطفلياً. ويؤمن الممسوسون إيماناً راسخاً بصحة وأهمية 
وجهات نظرهم وأفكارهم. وتؤدي هذه المبالغة الحمقاء إلى اتخاذ 
قرارات ضعيفة وسلوك منمّرء يشتمل على تهور مفرط وضار 
واتصالات جنسية غير شرعية وإسراف في الشراب. وقد تسهم هذه 
الأعراض في العملية الإبداعية. ويقول كاي جاميسون ممدتصةز بإهكاء 
إن العملية الإبداعية قد تُفيد من القدرة على اختبار عمق وتنوع 
العواطف التي يصعب فهمها. 


اليس الاكتئاب بمعنى من المعاني إلا مشاهدة العالم من خلال 
زجاج مظلم. أما المسّ فمشاهدة العالم من خلال منظار المشكال 
«برَاقاً ومختلف الألوان ولكنه مشعور». قد يساعد التباين الواضح 
والتغيرات المؤذية للدورة الواقعة بين الحالتين أن يضع حداً للفكرة 
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الراسخة والمستمرة عن العالم» ويخلق وجهة نظر مليئة بالغموض 
الضروري للفن والفنانين. 


إن المنشأ الجزيئي للاكتئاب الممسوس لا يزال مجهولاً. مع 
العلم أنه يتوفر علاج فعّال يتألف من الليثيوم» العنصر الفلزي فضي 
البياض. ولكن أعراض المس المعتدل مشابهة للأعراض التي تحدثها 
المنبهات مثل الكوكائين والأمفيتامين» وهذا يشير إلى أن العملية 
الأساسية تقوم على تنبيه جهاز النورآدرينالين في الدماغ . 

للكتر' عنااهى طفنانا الشحصية والديعة بخالات من النقاط قود 
ها حاكا سوحعة اف . وفجأة تظهر أمامنا مملكة جديدة من الحياة. 
ويعمل عقلك بسرعة» فتنهض قبل فوضى الحياة اليومية. وفجأة يمتد 
أمامك كل شيء بوضوح صاف للغاية. ولكن هذه اللحظات قصيرة 
وأقل مما ينبغي. وتعود إلى الفوضى ثانية وتتوق إلى هذه اللحظات 
القصيرة من الوضوح. ويبدو أن هنالك مملكتين متوازيتين في الحياة: 
واحدة على الأرض في حياتنا العادية نكون فيها منهمكين في شؤوننا 
الذاتية» وأخرى فوقنا وتكون بالغة الارتفاع في الطبقة النخوية العليا 
التي تنتمي إلى كلّي القدرة والسلطة العليا والعالم بكل شيء. وكان 
اليونان القدماء يعتقدون بوجود مستويين في الهواء. الهواء العادي 
الذى سعد الانسان المخلرق والهوا»«الألبي الإغرينى المترى 
الآلية لذ ايتتفنيه قط الآلية أى الدين بلشئهم فط الكهنة ولا قطن 
لرتات مخلوقات غير سماوية. وهذه النظرية لم تَشْرَّح فقط على نحو 
بارع لماذا يحدث الدوار عند الأماكن المرتفعة» ولكنها شرحت كذلك 
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أن قوة الإلهام السماوية غيرت آراء وطموحات الوسطاء الروحيين 
والعرّافين. وأطلعتهم على مملكة العقل والروح أكثر من استجابة توتر 
زائد للبالغين والذي يمكن أن يسبّب إثارة. وما هو واضح كذلك أن 
العباقرة المبدعين غالباً ما يعملون بجهد كبير وأعمالهم كثيرة . أبدع 
بيكاسو 5163550 20000 عمل فنى. وكان لإديسون ههؤال5 1093 براءة 
اختراع. وكان لفرويد 0دع:5 330 من المنشورات. ووجد دين كيث 
سايمونتون ومغصمطم 51 طنأع»ا مدء0 » عالم نفس آخرء أن معظم 
المبدعين الناجحين في الثقافة الغربية» كانوا من أكثر الناس تخلفاً عن 
الإنتاج ويرفضون أن تُتَقَرهم أخطاؤهم . 


إذاء لماذا هنالك أناس مبدعون غزيروا الإنتاج ونشيطون أكثر من 
غيرهم؟ لماذا يتمكن أناس من تحقيق الكثير في عملهم وفي حياتهم 
الإبداعية والعاطفية أكثر من غيرهم؟ لماذا يبدو لنا بعض الناس أنهم 
غير قادرين على إنتاج أو فعل أي شيء في حياتهم؟ ومن الواضح أن 
جزءاً من الجواب هو المهارة: يُتاحُ لبعض الناس إحراز بعض 
الحباز اوعس اخرون قار لطر . لا يمكنك أن تكون لاعب كرة 
قدم رفيع المستوى أو موسيقياً غزير الإنتاج أو روائياً أو سياسياً أو 
عالماً بدون إحراز مهارة أو بدون مهارة فطرية . إلا أن المهارات غير 
كافية. إننا نحتاج كذلك إلى دافع أوخلانة لكعرز كلك الميارات أدلة 
ثم استخدامها مرارا فتك اراد وكما رأينا هنالك دوافع أساسية» 
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كالدّافع للطعام والدافع للجنس . كما أن هنالك بعض الدوافع 
المكتسبة» كالدافع للحصول على المال أو المركز أو إطراء أو 
استحسان الزملاء أو المجتمع . وَتَُحْدِتُ هذه الدوافع توتراً يشعر به 
المرء قوة دافعة أو قلقأ حسب الدافع وقدرة الفرد لتحقيق الدافع. 
وبدون هذه الدوافع» والتوتر والسرور اللذين يرافقان الدوافع» لا 
يكون لدينا أي مُحَرّض يدفعنا لفعل أي أمر. ويستجيب أناس 
مختلفون للتوتر على نحو مختلف. يسعى بعض الناس وراء الضغط 
النفسي كي يحصلوا على المتعة التي تنشأ عن تحقيق هدف الدافع. 
قد يسعون مثلاً وراء التوتر الجنسي وبعد ذلك يأتي البديل الذي يحل 
محل التوتر وهو النشاط لقي : م عن عور التوتر لأنه 
يسبّب قلقاً لا يُحتمل. ويعاني بعضنا من شيء من القلق عند التعرف 
على أناس جدد فى ظروق لا يمك اللديطرة عليها أو القتبق بها: 
ولكن يعاني الكثير من الناس من مستويات لا تحتمل في مثل هذه 
الظروف ويتجتبون مثل هذه الأحداث بصورة حثيثة» أما السبب الذي 
من أجله يشعر شخص ما بهذا التوتر كقلق» وليس كقوة دافعة» فهو 
افتقارهم إلى المهارات (الفطرية أو المكتسبة) لتحقيق هذا الدافع. لو 
أن شخصا مثلا يعاني من توتر جنسي ولا يعرف كيف يشترك بنجاح 
في نشاط جنسيء عندئذ يُصاب بقلق بسبب عجزه التَفْرِيجٍ عن هذا 
التوتر أو السيطرة عليه. وإن شخصا في موقف اجتماعي بدون 
مهارات اجتماعية ناجحة» من المحتمل أن يصبح قلقاً أو يغادر 
المكان. ومع ذلك» وبغض النظر عن التمتع ببعض المهارات» يبدو 
أن بعض الناس يفضلون أو يحتاجون مستوى عالٍ من التوتر» بينما 
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فقيل شوو أ ريغتا حرف سينو دزف ا ووضفة علباء السين 
والأطباء على نحو جديد الشخصية من نوع 4 كشخص طموح مُنْدَقِع 
ينشد الخطرء وفي النهاية يعاني من اضطرابات متعلقة بالضغط النفسي 
وناشئة من جِمْل زائد من الأدرينالين. وتكون هذه الشخصيات عموماً 
من أكثر الناس نشاطاً وأكثرهم إنجازاً للأعمال. بينما لا يُنْجِرُ الكثيرَ 
أزلعلف الذية يتجفو ل الترقر»- أو انين عقون تمهتوياك: فق التو 
منخفضة فِطرياً. ومما لا شك فيه أن ما يُنْظَرٌ إليه كإنجاز رفيع 
المسترى أوانفيظ يتلق تيك أوبتوجية نظن المستيع .ققد انظ أن 
ممارسة الجنس مع كثير من الناس إنجاز كبير» ولكن قد يعتقد 
المجتمع عكس ذلك . 


ولكن هل يُولَد الناسٌُ النشيطون أم يُضْئَعون؟ تُظهرٌ البيانات 
المتراكمة باستمرار أن البنية الوراثية هي التي تحدد الشخصية والطاقة. 
وقد بَيّنَ جيروم كاغان 8820 ©1000 أن المزاج المكبوت المتعلق 
بالخجل والقلق والانطوائية موجود منذ الولادة وربما يحدد شكله من 
قبل فزيولوجيا الدماغ . لقد بحث مارقن زاكارمان مدممعاءبج ماتصداة 
في المزاج من النوع المضاد لدى الراشدين» الساعين وراء الاهتياج» 
الباحثين عن الإثارة والخبرات الجديدة الذين لا ينهاهم شيء ولهم 
بداية سأم منخفضة. فوجد أن هذا المزاج موروث» كما يبدو» ووثيق 
الصلة بظهور مستويات منخفضة من أنزيم (أوكسيديس أحادي 0 
يحلل العور ادريفاليق والمرسلات العصبية الأحرق في الدماغ. إن 
اضطرابات مزاج القلق أو الاكتئاب المتعلقة بطاقة عقلية عالية 1 
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منخفضة» وأنشطة عالية ومنخفضة بجهاز الإثارة في الدماغ» تبدو أنها 
موروثة كذلك. ومن المحتمل أن يعاني التوأمان المتماثلان من درجة 
متشابهة من الاكتئاب أو القلق العام بنسبة خمسة أضعاف التوأمين غير 
الككمائلين . :زهكذا تجه أن ختالك سكونا وراثيا وكسيا للاكتاف 
والقلق. إلا أن العوامل غير الورائية تقوم بدور كذلك. 


ولكن ما هي هذه العوامل غير الوراثية؟ وسواء عانينا من التوتر 
قطاقة أو قلق دان الافتحارة اكريناها مر سيرات سنائقة ين وإذا كانت 
الور الك ارا يي الما 
لويلة انج نكر أ الوتر بلقل ولكن إذا شَجَعْ آخرون محاولاتنا 
حك لسع عاض د الجن راللد عورف ري أحد» عندئذ 
يُفَرّعٌ التوتر كمتعة وسوف نربط التوتر بالطاقة وليس بالقلق. إنه ربط 
فعَّال وكلاسيكي والمبدأ الأساسي للنظرية التربوية. وصلة هذه 
المسألة بالطاقة تبين أن الناس النشيطين يقومون بأفعال أكثر من غيرهم 
لآنهم؛. على نحو ماء أحرزوا تقوية من قيامهم بتلك الأفعال في 
الماضي» ولذلك يربطونها بالمتعة وليس بالقلق. بينما لا يقوم أناسٌ 
طاقاتهم منخفضة بالكثير من الأفعال لأن التقوية السلبية» على نحو 
ماء جعلتهم يربطون فعل الأشياء بالقلق وليس بالمتعة. 


إذاً من الواضح أنه يمكن للناس الذين حولناء والمجتمع عونا 
أن يكون لهم أثر طويل الأمد على مستوى طاقتنا حسب الدوافع التي 
يُنِيَتْ داخلنا أو لاء وإذا كان هنالك من يرعى ويقوّي هذه الدوافع. 
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إن مه اقاننااوريسانا وأعوالةا وا سس دض تفيت علاهنا عدم 
تفشل بتقديم تقوية إيجابية . يُعطي بعض الناس طاقةً والبعض يسلبها . 
ينبغي عليك أن تكون قريباً من أولئك الذين يقدمون تقوية إيجابية 
لأنهم يقدمون لك الطاقة. بينما عليك أن تتجتب أولئك الذين يقدمون 
تقوية سلبية لأنهم يسلبونها. ويستطيع مجتمع أو ثقافة عموماً أن يقدما 
الطاقة لأعضائهما وذلك بتحقيق كل الدوافع (من أجل الطعام 
والجنس والإثارة والمركز)» أو غرس الدوافع في النفس بالتدريج 
التي يمكن أن نُقَوَى بصورة إيجابية. ولذلك ينبغي على المجتمع 
الرأسمالي الذي يَعْرْسُ دافعاً من أجل المال في مواطنيه أن يقدم 
الوسيلة لتحقيق ذلك الدافع لجميع المواطنين» وإلآ سيؤدي الدافع 
قبل كل شيء إلى انتشار الإحباط والقلق. 


إذا وصفنا مجتمعاً أو ثقافة أنه يتمتع بالطاقة أو يفتقر إليها فهذا 
قول مشكوك فيه. لقد وّصَف بَعْض الدخلاء الأقطارَ الجنوبية 
والاستوائية كأقطار سكانها كسالى وثقافتهم ليس لها مستقبل محدد. 
يلتفتون لمتع الحاضر ولا يلتفتون للعمل والإنجازات. بينما وُصف 
المنتمون للثقافات الشمالية (من قبل الشماليين طبعاً) بأنهم يتمتعون 
بالدافع والطاقة بسبب الطقس البارد أو أخلاق العمل البروتيستانتي. 
ويبدو من الواضح أن الاختلافات في الإنجازات بين الجنوب 
والشمال وبين الأقطار عموماً تنشأ عن الاقتصاد والتكنولوجيا والتربية 
والتاريخ . وقد أشار مؤرخوا الاقتصاد كذلك إلى الدور الهام الذي 
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والمكانة 07 والتشجيع إلى 00 بينما قد تبَُ قافا 
0 الطاقة الخاصة بهاء وذلك بتقصيرها في تقديم المكافأة أو إعاقة 


المشاريع بصورة حثيثة وتعطيل الإبداع وحرية إبداء الرأي . 


الفصل 14 


على المزيد من الطافة 


يبدو أن العالم بأجمعه يخبرنا بصوت مرتفع كيف نحصل على 
مزيد من الطاقة. نادراً ما تلتقط مجلةً اليوم دون أن ترى مقالةٌ إضافيةً 
تحتل ثماني صفحات تعطيك إرشادات عن كيفية إعادة تزويد حياتك 
بالطاقة: «كيف تصبح مفعماً بالحيوية بعد عشر خطوات سهلة». 
نكا دسي شوروك إن إضائك أن يف فى كز الأوسات 0 إذا مكلت 
إلى القسم الصحي من متجر كبير تجده مليئاً بمنتجات مختلفة في 
عبوات ذات ليترين سهلة الاستعمال تَعِدُكُ بحيوية دائمة ودافع جنسي 
قوي وحياة أطول. ويستطيع مدربك الشخصي في ملعبك المحلي أو 
في مزرعة استجمام أن يعطيك جلسة نصائح مجانية عن مشاكل طاقة 
حننك: كماما كنا يحلتك تدر بعر فك عن تدقى أمواللك يهنا 
عليك أن تجرب العلاج بنبات عطري الرائحة أو التدليك أو تاي تشي 
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أو البوعا أورياقة العايل أو التمازية البدنية آو:الطاقة البيولويجية أو 
رياضة الجمباز. هل جربت أحدث الأعشاب أو حبوب الحيوية؟ هل 
قمت بفنج - شوي أناا5 - 6608 كما ينبغي؟ قد يتعلّق الأمر بتنفسك . 
تستطيع كذلك أن تذهب إلى حانة فيها أوكسجين حيث تستطيع أن 
شن الأوكسجين الضافي أثناء تناو لك كاسا من الشراسه؛ 

إن الكثير من الجهد والسعي وراء الطاقة يُهُدَرُ أو يُوجّه توجيهاً 
خاطتئاً . ولكن الهدف من ذلك له أهميته. هنالك الكثير من الدلاثل 
تقول إن مقدار شعورنا بالطاقة عبارة عن عامل رئيسي يشير إلى مقدار 
معائكا سيدا انار ساسا بد فقا وقد كرد روا عل افيه 
من أجل سعادتنا الشاملة أن نلتمس العوامل التي تدعم أو تستنزف 
شعورنا بالطاقة» من مراقبة جرعة الحريرات أو حساباتنا المصرفية . 
إن الطاقة جانب أساسي في حياتنا. وعندما نفتقر للطاقة يتقلص عالمنا 
إلى عدد صغير من المهام الضرورية وعدد قليل من الناس والأماكن. 
وعندما نتمتع بطاقة غزيرة تُفْتَحُ أبواب العالم أمامناء ويصبح رحبأ 
بينما نضطلع بمهام صعبة ونقابل أناساً جدداً ونزور أماكن غريبة. 
ولذلك ليس هنالك ما يدعو للدهشة أن نستهلك» كما يبدو طاقة 
كنيرة من أخل البت عخ الطافة بولكو:ها دغر الناقة نوعا ماء 
أننا قليلاً ما نلتفت إلى مستوى طاقتنا والعوامل الكثيرة التي تستنزفها . 

ولكن كيف لنا أن نحصل على مزيد من الطاقة؟ حسناء يقوم 
القرار الأول على ما إذا كنا بحاجة إلى إمدادات طاقة قصيرة أم 
طويلة الأمد. بعد ذلك علينا أن نفكر فيما إذا كنا نبحث عن طاقة 
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من أجل الجسم أو العقل. وأخيرأء نستطيع أن نختار فيما إذا كان 
من الآأفضل دعم إمدادات طاقتنا أم سد مواضع التسرّب أو 
الارتشاح. دعنا نبدأ بمسألة بسيطة نسبياً وهي دعم طاقة جسمنا 
بإمدادات قصيرة الأمد. 


في مدة قصيرة نعرف جميعاً كيف ننظم مستوى طاقتنا . فإذا 
عانينا من نقص خلال النهار. نتناول ودر عه ة أو وجبة خفيفة أو 
قطعة من الحلوى أو نشرب قهوة أو شاياًء أو مشروباً آخر يحتوي 
على الكافائيين» أو ندخن سيجارة» أو نفعل شيئًاً يرفع مستوى 
الأدرينالين كالحديث مع شخص ماء أو اتأنحد مكماما مواس ا "واد 
عقارأٌء أو نضع أنفسنا في موقف صعب أو غير عادي. إننا نستخدم 
هذه الإجراءات خلال النهار لتنظيم طاقتنا على أحسن وجه. وتنجح 
ل ل 
ولكنها تنجح لمدة قصير 5. فإذا استخدمت مراراً كل يوم كما يفعل 
ذلك معظمنا ‏ فإنها ل 
لأن الجسم يتكيف مع الحصول على المزيد من الطاقة: وذلك 
بتخفيض مستويات الطاقة أو تخفيض تشكيل الطاقة الخاصة به. 
مثلاء عند تناول وجبة خفيفة لدعم مستوى سكر الدم» يتكيف الجسم 
وذلك بإطلاق الهرمونات (الإنسولين بصورة رئيسية) ليعادل هذا 
التغيير» ويخفض مستوى السكر ثانية. ولكننا إذا تحدينا أجسامنا 
باستمرار بمقادير عالية من السكرء فإن تغيرات كثيرة تنشأ والتي يمكن 
أن تكون ذات إنتاج مضاد يؤدي إلى أذى خطير»ء كداء السكر مثلا . 
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مرة أخرى» يتكيف الجسم بسرعة مع جرعات متكررة من الكافئين 
والنيكوتين وذلك بالمحافظة على مستوى طاقة منخفض في حال 
غيابهما. ويؤدي اعتماد طويل الأمد على درجات عالية من الأدرينالين 
إلى تغيرات كثيرة في الجسم تسبّبٍ اعتماداً على جرعات أعلى وأعلى 
للوصول إلى مستوى الطاقة الطبيعي. وإن اعتماداً طويل الأمد على 
درجات عالية من الأدرينالين يؤدي إلى تغيرات متعددة في الجسمء 
الأمر الذي يُفضي إلى آثار استنزاف الطاقة الخاصة بالضغط النفسي 
طويل الأمد. وهكذا نجد أن الرسالة واضحة وهي أنه بينما تنجح كل 
هذه الأساليب لدعم الطاقة» إضافة إلى أنْها يمكن أن تكون مفيدة» 
إذا استخدمت مرارا كوسيلة يومية للمحافظة على الطاقة» فإن النتيجة 


من أكثر الأسباب الشائعة المَرّضية البدنية والعقلية لاستنزاف 
الطاقة الغذاء ضئيل القيمة أو الافتقار للنوم أو العين االسيمق: 
وتَسْتَهِلِكُ هذه العوامل الطاقةً باستمرار وينبغي إيقافها إذا كان هنالك 
حاجة لتراكم الطاقة. ولسوء الحظ» إن الإعياء عَرَض شائع لأنواع 
كثيرة من الأمراض والأحوال. ولذلك من المستحيل تشخيص مشكلة 
باستخدام هذا العَرّض فقط. ومع ذلكء» يُمكن لطبيبك أو الكتب 
المتنوعة أن تكون غوياً للكاء "إن أكثر الأسبات المرضية للإعياء: 
مرض معدٍ سابق أو مستمرء فاضي السين: أو الدم أو“الوقة أو 
الكيف أو لمعلاف او الأعاء أو الكتدن السيرطاق أن التهاب المفاصل 
أو الأسرافن:الالحينافة ‏ رمش> ال سويونة كشرفي الكدة الدرقية أووقاء 
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التك "نقمي التعدرة ربعاضة :لمن الحديق أل" القعابيى نجد وغالنا ذا 
نجد فقر الدم المعتدل أو نقص الحديد لدى النساء في فترة الحمل . 
ومن أكثر الأسباب الشائعة للإعياء العمل المرهق والضغط النفسي 
والاكتئاب والافتقار للنوم . 


للإعياء المزمن أسباب متنوعة. في سنة 1980 قال جون 
موريسون جومملا مطامل» بعد أن درس مئة وستة وسبعين فنا 
مصابين بالإعياء» أن أربعين في المئة كانوا يعانون من مشاكل جسدية 
فقط وأن أربعين في المئة كانوا يعانون من مشاكل نفسية فقط وأن 
عشرة في المئة كانوا يعانون من النوعين من المشاكل. كانت المشاكل 
الجسدية تشتمل على أمراض فيروسية معدية حديثة إضافة إلى أمراض 
القلب والرئة والغدة الدرقية والكبد والتهاب المفاصل ونقص التغذية. 
كما توصلت دراسات اعون إل النتائج نفسها مع الإشارة إلى أنواع 
كثيرة من المشاكل الجسدية والنفسية التي تختلف باختلاف الناس . 
لقد وجد الدكتور ويسيلي لإاعووع//ا والدكتور باويل أء««اهوم من معهد 
المعالجة النفسية في لندن أن سبعين في المئة من عينة المرضى 
المصابين بالإعياء بصورة مزمنة #كانوا بعادون هق امراف الاكفات أى 
القلق. وأظهرت دراسة م أن أربعين في المئة من المرضى 
المصابين بإعياء مزمن يمكن أن يُشَخُصوا كحالات مَرَضِيّة نفسية أو 
عقلية. وتبِينُ جميعٌ أبحاثهماء على نحو متوقعء أنواعاً مختلفة من 
المشاكل الجسدية والعقلية يمكن أن تسبّب إعياءة. ولكن إذا كنت 
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معنا را بالاعياة ذون أظهون أعراضى : زااشيحة أخراق :نر ا لميشهد أبك 


هنالك فكرة منطوية على تناقض لأول وهلة ولكنها صحيحة» 
وهي أن الطريقة الوحيدة لدعم الطاقة على المدى الطويل هي 
استخدام المزيد من الطاقة» وليس محاولة تناول المزيد منها. يتكيف 
الجسم على المدى الطويل مع زيادة استهلاك الطاقة» وذلك بزيادة 
طويلة الأمد لتشكيل الطاقة. فإذا كنت تقوم بالتمارين بانتظام على 
المدى القصير فإن التمارين تسبّب لنا تعباً» ولكن جسمنا يتكيف على 
المدى الطويل فيَرِيدٌُ قدرة رئتنا وقدرة قلبنا وأوعيتنا الدموية وقدرة 
عضلاتنا والمايتوكندرياء ويُنْقِصُ تشكيل هرمونات الضغط النفسي . 
وتعني قدرة الطاقة الزائدة أننا أقل تعبا أو توتراً نتيجة المهام العادية 
اليومية التي تتطلب طاقة. وتجعلنا التمارين على المدى الطويل أكثر 
نشاطأً لأن قدرتنا تكون أكبر من أجل أداء مهام تطلب طاقة من جهةء 
رفن عية أحرى لأنا تدس بآن سييبنا الللاتق يقلات عن الفطيك غير 
اللائق. وتجعلنا قدرة الطاقة الأعلى أكثر تفاؤلاً بالمستقبل وأقدر على 
التفكير أو التعامل مع المواقف والأماكن الجديدة والناس الجددء 
إضافة لذلك» تجعلنا التمارين أكثر عافية جسميا وعقليا وذلك بمقاومة 
الأمرافى القتية الوعاتة واليدانة والاعتعاني والفلق وإن ناسنا 
مقطا للساوين :الجدلية مر ميم أكثر العلاجات افثالية للؤعاء المرمف 
بصرف النظر عن الاكتئاب والقلق. وبما أن المرض البدني والعقلي 
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يستنزفان الطاقة بصورة كبيرة» فإن ذلك يسهم أيضاً في آثار رفع الطاقة 
الخاصة بالتمارين. 

ومع ذلك» تتطلب المحافظة على نظام تمارين طويل الأمد طاقة 
ودافعاً عقليين كبيرين. وفى هذه المسألة تكمن المشكلة . كيف لنا أن 
ا ا 000 
الدافع عندما لا يكون لدينا دافع يدفعنا؟ كيف نصل للنجوم إذا طمرنا 
أنفسنا في حفرة. ليس هنالك حلول بسيطة لنقص الطاقة أو الدافع 
العقليين. ومع ذلكء» تتشابه الحلول قصيرة الأمد لدعم الطاقة العقلية 
مع تلك الحلول الخاصة بالطاقة الجسدية التي ناقشناها سابقاء 
وتصعيل على تكاول وحد ين الطعام بورح حفن والمد جين ورم 
مستويات الأدرينالين» وذلك في وضع أنفسنا في مواقف مثيرة أو 
منبهة أو مرعبة. وإن نزهة قصيرة بخطوات نشيطة تدعم الطاقة 
كذلك . كما تَبَيّنَ أن الابتسام والضحك يرفعان المعنويات أيضا. إذاء 
الأمر بسيط نسبياً من أجل تخفيف هبوط الطاقة قصير المدى» ولكنه 
ليس بسيطاً على المدى الطويل. 

ولكن كيف لنا أن نحصل على إمدادات من الطاقة العقلية طويلة 
الأمد؟ بصورة عامة» إننا نحتاج دافعاً. ومن أجل الحصول على 
الدافع» نحتاج أهدافاً. وإذا كان ينبغي أن تكون هذه الأهداف عملية» 
فيجب أن تكون ممكن تحقيقها ومنسجمة مع طبيعتنا. فإذا كانت 
الأهداف العَدْرَ في سباق الماراتون أو تأليف كتاب أو أن يصبح المرء 
نجم أوبرا فإنّها أهداف غير ملائمة إذا كنا لا نحب العَذْوَ أو الكتابة أو 
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الغناء. ينبغي أن تنسجم الأهداف الخارجية التي نضعها مع الدوافع 
الداخلية والمورثات والحوافز ولا تتعارض معها. 

تقودنا مجموعة من الحوافز (الكبرياء» الطموح» حب اكتساب 
المال) إلى الجزرة» أئ:مكانأة أو فائذة موعودة وهمية غادة. وتمثل 
ات (القلق» الهم. الشئورو الام التمباء أن العووين 
الذي يدفعنا من الخلف. تشبه المجموعة الأولى من الحوافز 
الساحرات الثلاث في مسرحية «مكبث» اللواتي يدفعننا إلى الأعمال 
الشريرة أو البطولية مع أحلام عن مستقبل أعظم . وتشبه الشخصيات 
المحرّضة الثلاث مخلوقات خرافية وتغذينا بمصدر مستمر من الطاقة 
العقلية وتغمر جسمنا بالأدرينالين ودماغنا بالنورأدرينالين عندما لا 
نحقّق طموحاتنا أو طموحات الآخرين. إنها توقظنا ليلة بعد ليلة» 
ويَحْمْقُ قلبناء لنقلق حول كتاب كتب نصفه وطموح تحقّق نصفه 
وحلم تحطم نصفه. ومن أين يمكن أن نحصل على الطاقة العقلية إلا 
من القلق والهم والشعور بالذنب وذلك لنحافظ على كبريائنا ونحقّق 
روهت رين لباك امال 

مما لا شك فيه» أن آثار القلق والهم والإثم ليست كلها حسنة. 
وللناس على اختلافهم حدود مختلفة يجدون القلق وراءها غير 
محتمل . قال بوذا؛ إن الرغبة ومقارنة ما نملك مع ما نريد سبب كل 
المعاناة البشرية. ومع ذلك يمكن أن نجيب أن الرغبة مصدر كل شيء 
كالحافز البشري والإنتاج والإبداع وإن حياة بدون رغبة وما ينشأ عنها 
من قلق وألم يمكن أن نراها كصورة شاحبة باهتة وغير ممتعة. 
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واختلف بوذا معنا فى الرأي فقال إذا رأينا الأشياء وقبلناها كما هى 
وكما نحن عليه. مويه حسفي العرائق الى يقن أباد تجن 
بالأشياء. يُمَضْل كثيرٌ من الناس التمتع بالحاضر ونسيان الماضي 
والمستقبل. ولكن تصبح حاجتهم للطاقة نتيجة لذلك أقل بكثير لأنه 
لبين لدبهم أي حافز «لفعل» أي شيء . 


القلق الزائد والهم والإثم يَسْتهلك الطاقة العقلية بصورة شديدة» 
وذلك باحتلال كل حيزنا العقلي» الأمر الذي يؤدي إلى إعياء عقلي. 
فإذا قلقنا باستمرار حول أمر ماء وإذا لم نكن قادرين أو راغبين في 
فعل شيء من أجل ذلك» عندئذ ينتاب عقولّنا موضوعٌ واحد مع 
استبعاد المواضيع الأخرى. بعدئذ تنشط أجسامنا وأدمغتنا باستمرار 
بالأدرينالين والنورأدرينالين» الأمر الذي سيؤدي حتما إلى الضغط 
النفسي والتعب الشديد. وعندما نكبر ونترك مرحلة الطفولة» تمتلئ 
عقولنا بالمزيد والمزيد من مواضيع الكبرياء والطموح وحب اكتساب 
المال والقلق والهم والشعور بالذنب. وإضافة إلى كلام هذه المسائل 
غير المفهوم, يصبح الأمر صعباً جداً أن نفكر بأي شيء جديد أو نرى 
العالم من جديد. إن هذه المواضيع القديمة هي الأعشاب الضارة 
بالنسبة للدماغ. فإذا لم تُمْتَلع» فإِنْها سوف تخنق التطور العقلي. 
ينبغي أن نعتني بعقولنا كما يعتني البستاني ببستانه. فندرس سعتها 
بنزاهة وروية مرة بين الحين والآخر. ونقتلع الهموم والأفكار 
والمواضيع الضارة ونخصّص حيزاً وطاقة للأمور التي نريدها فعلاً. 
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عندئذ فقطء ستساوي طاقتنا العقلية التى نحتاجها تلك الطاقة المتيسرة 
لدينا . 


إن ملائمة الطاقة المتيسرة لدينا مع الطاقة التي ينبغي أن نستهلكها 
تتطلب تقييما مستمرا. إن الطاقة المتيسرة لدينا تتغير باستمرار مع تغيّر 
أوقات الأيام والفصول وتغير الصحّة والعمر و«العامل الحيوي» الذي 
لا يمكن التنبؤ به علينا أن نلائم» بطريقة ماء إمدادات الطاقة مع 
استهلاكها. ويتوزع استهلاك الطاقة العقلية بين مشاريع العمل 
والبيت» الأصدقاء والأسرة» الطموح والهم والقلق. ونحتاج أحياناً 
أن نوسّع أو نقلص التزاماتنا لنجعل استهلاكنا ينسجم مع الإمدادات. 
وإذا كان استهلاكنا أكبر من الإمدادات فستكون النتيجة إعياءً مستمرا. 
وإذا كان الأمر عكس ذلكء فإننا سنصاب بالسأم أو الإحباط . 


والديناميكية والحيوية. وهكذا تبدو طاقتهم وكأنها مُعْدِية. ويتواصل 
بعض الناس ويتعاملون بطريقة إيجابية دافئة ودية مثيرة للانتباه. 
ولذلك تغادرهم وقد امتلأت بالقيمة والثقة. هؤلاء تصدر عنهم 
الطاقة. بيدما يمتص آخرون الطاقة لأنهم سلبيون أو انتقاديون أو 
ساخرون أو عدوانيون أو مؤذيون أو فقط متجاهلون للآخرين. وإن 
عاوقة عبر سود ادعيةة خمان جعادرة تنه عور ا لشددا قمر وذلاك 
بإضعاف أو الحط من قيمة الثقة والحافز والتفاؤل. ينبغى أن نُحَسِن 


اختيار علاقتنا مع الناس حتى لا يمتصوا طاقتناء كما ينبغي أن يبقى 
لدينا طاقة كافية نشارك بها الآخرين عندما نختار أن نفعل ذلك . وأكثر 
علاج فعّال لمداواة الطاقة المنخفضة والاكتئاب والافتقار إلى الحافز 
هو تبادل الأحاديث مع الآخرين أو مشاركتهم في فعل شيء. 
وخصوصاً أولئك الذين نراهم متعاطفين وإيجابيين ومتفائلين. 

لقن ثنت مزارا -وتكرزارا أن التفاول: والتقة تكب الأفكار الساينة 

هي المواقف الرئيسية الضرورية من أجل الحصول على الطاقة 
زاللتاح والتيعادف :ون هذا الأمر التغذية الاسترجاعية لأن هذه 
العوالت با كنم قار ونه يعرايين» ع كي ري 
تُحْدِث المواقف المقابلة من التشاؤم والافتقار للثقة» والأفكار السلبية 
حلقة مؤذية من الطاقة المنخفضة والفشل والاكتئاب. ولكن هل 
نستطيع أن نتدخل لكسر هذه الحلقة المؤذية؟ يقول البحث النفسي 
واستخدام العلاج التجريبي أننا نستطيع أن نفعل ذلك. يمكن تعديل 
الطريقة التي تُحَدَّتُ بها أنفسنا وطريقة تعاملنا مع الآخرين. وإن 
أفكاراً سلبية مثل (إنني عديم الفائدة» أو ”لا أستطيع أن أفعل ذلك». 
أو «أنا شخص فاشل». سبب وليست نتيجة التعاسة والطاقة 
النتس هن نا ا يد ل ره عا ف شرك الو ينا 3 
استبدالهاء وذلك بالمزيد من الأفكار الإيجابية مثل «أنا عظيم». أو 
«أستطيع أن أفعل ذلك». أو «أنا شخص ناجح). أما الاختيار 
فاختيارنا: نستطيع أن نركّز على نقاط القوة والنجاح وأن لا نمعن 
النظر في نقاط ضعفنا أو فشلناء أو على الأقل نستطيع أن نركز على 
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النظرية المقبولة للعلاج التجريبي والتي نجحت في معالجة القلق 
والاكتئاب. 

نستطيع كذلك أن نعدّل نوعية علاقتنا مع الناس والمشاريع 
والمجتمع ونعطي أهمية قصوى للحصول على الطاقة ونخفض 
ضياعها إلى الحد الأدنى . عليناً أن نُقَدَْرَ بيئتنا وأنفسنا بلغة الطاقة 
والنجاح وما يستنزفهما. ابتدع الكاتب كارلوس كاستنيدا 65٠1ة©‏ 
8 أسطورة معاصرة أمريكية في الشخص المكسيكي/ الهندي 
الساحرء. دون جوان 25در 060 . كان هدف دون جوان زيادة مستواه 
من الطاقة الخاصة به. ومن أجل ذلك الغرض قَيِّمَ كل علاقاته مع 
المجتمع والناس ومع نفسه بلغة زيادة أو نقصان مستويات طاقته. 
وحسب فيما إذا كان أي استهلاك للطاقة يستحق العناء المبذول فى 
مدلت افيس أن كل رقر نكي د زياد أذالدي كن مقف بلحة 
المال والقيمة. يقيم البعض مقدار الحريرات واستهلاكها بدقة وبصورة 
متساوية. علينا أن نبذل المقدار نفسه من الرعاية من أجل طاقة جسمنا 
وعقلناء لأن ذلك على المدى البعيد أمر حيوي للغاية من أجل صحتنا 
وسعاذتثا: 

آمل أنني قد برهنت لك في هذا الكتاب على أهمية فكرة الطاقة 
بالنسبة لفهم حياة وموت جزيئاتنا وخلايانا وأجسامنا. وتتضافر الطاقة 
والمادة والمعلومات لتشكل الحياة ويسبّب تفككها المحتم موتاً لا مفر 
منه. وإذا أردنا أن نبطئ التفكك الخاص بنا علينا أن ننتبه أكثر إلى 
الطاقة التي تَحْلْقُ وتُدَمْرُ كلّ شيء. 


كيف تماق علي الريك هن اليه 47 

«العهدان القديم والجديدء أو جميع القواعد المقدسة كانت 

أسباب الأخطاء التالية : 

1. للإنسان عنصران حقيقيان هما الجسم والروح . 

2. الطاقة» وتدعى الشرء هي وحدها من الجسم. العقل» ويدعى 
الخير» هو وحده من الروح. 

3. ليس للإنسان جسم يتميز عن روحه. إن الجسم جزء من الروح 
تدركه الحواس الخمسء» وهي المداخل الرئيسية للروح في هذا 
الع 


2 الطاقة هي الحياة الوحيدة وهي من الجسم . والعقل هو الحدود 
أو المحيط الخارجى للطاقة . 


3. الطاقة متعة دائمة». 


وليام بليك 8/216 11/1111200: زواج الفردوس والجحيم (1790). 
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لتع نندت كمسئامه1آ مصطو[ ) عع قوءا/! زه بزومادلط 5101 4 11 8 كطءعصساعماءى4 
(1982 ,عم صةالد8 ,ووعوط زو 

جدماعءملطط) بروعدا إه (م1غهنصء:011ر) غ11 4ه ععبزعالة أعطم1 ب[ >[ موعصهن 
(1993 ,ممأععصاءط رووعء2 بازودء 1210 

رتولا ناه ]! رووع 81 مستتصع[ط) ء117 زه عدم طوء7) 1آ رعختط 1ه لصهة ن ,ططامن 
(1995 

رووء]2 لوطع تلآ ععل1تطصدت) 1/1411 4:14 عع107 ,لزو 87167 1/1 2 ,213 ه11 
(1982 

01 211 401711111517411011/ ,5016166 :41015161[ 471101716 ث ,100121017 
(1983 عع710طصهن ,ووعةاط تور امنا ععلطصدن) 

(1972 متمفلئعفكسط متعاتعكاط) نوكل ربع لم81 زه بومادةط 4 1/1 رصسنله11 

(1982 رضهلهمآ ركعله80 ستدومء2) عءدعاء5 1 8174 ع[ خآ ,تسرموء :0 

ع 710 7طصتهت) عتمم جعءمار) 0ه «ماغه مك12 آأءعر إه برممتكقاط 171:6 0[ رستلئعا1 
(1966 رععل طمن ,ووعءط لولدملا 

رو5ع27 ويدعتطان) أه تاوق تمهتا عط1) و«منادعدء 1 لماتوعووظ 176 5 1 رصطتك1 
(1977 ومعدعتطن 

8 8711" صطن[ ) بوماعتسعرطر) كه 4تتناه بو ه82 أهء 1115101 1186 11 11 رعاوععاعآ 
(1956 رقطه5 

ممغنه1! 187 187) ء[زماوة 4 ما دعله2 11 :ععنرع3 عأء72© براعوظ 18 8 0 ,1090آ 
(1970 بلعملا مم لم 

وكلتهلا تبك آلآ بصمانه1! 187 187) علامعكاج4 ععته ععدرع 5 عإء016 

1973( 

#47ألاءكل اب[ [0 81012711517 1116 :4735 ه6اأاعملة 31 [١‏ بسقطلععاجح 
نوق حلطلا عع1#10طمتدن)) لتعرمماءنت2[ لم1 ماعلط كاة 2204 11301ع2 مي 
(1971 ع251108تون ,ووععط 

حلطلا مماأععسصة) انيز [ه1771 م يناما( 26[ 4715101125 ن) تطاهدل8ا رمتتتد دكنلا 
(1978 ملإع25ع[ 719 رووع22 الورع7 

[آء5 عنوه1 116 /0 كعع0 171 أء676 :14لا ع1 ][0 01/14 4تنه +1 1 ,إعل0ه5 
(1992 ,مأععصق2 رووعرط واأووءالملآ اماع عسصارط) 

(1973 ,002طمآ ردهك30 8 ع8 ك5عحصقطط1) ءنء21ء84 عاء7© دآ 8 رومتلالتطط 

]0 زتماكطل1 أمعءتلءا/1 4 :114 طتتعالا 16 اتإعدء8 أزعاوء7© 1116 1 ,تعترمط 
02001[ ,كستلاهن)طءممةة]) غسعوعءرط 1116 10 47111110 70111 11111101111 
(1997 

]0 كانأع 071 116 6:14 علاع 121 ,زو 1717 :110107 7710411بالط 176 ل رطعو طاصتطد] 
(1990 ,لإعاععامع8 ,ؤوء؟2 فتمم للدت ]0 طاو كتمناآ) بقعملا 


المصادر 451 


ساتححمتا ع8 معالة ععجمعءى) بر[ممدماتاط بترععوء لآ /ه بورمعوقاع 4 85 ملاعومبظط 
(1946 ,رؤصنله17 ,لآ 


الفصل 3: الطاقة نفسها 

الإتقعطئا سدع تعلط عقمتامعكن5) عونهط) 2214 عدمقععاظ ,كاجزه41 87 2 ركسعلام 
(1991 لعولا ببمعل8 ,ه00 220 مممعءء2 11 /لا 

علكتاصمعك5) 1م10 24714 دمهطن) ,زع 116 :نلصا 4م562 776 11 2 ,ممكلاة 
(1994 عاتملا ببعل8 ,هن لصة مفصوعءءظ 8 87 وتممعطئآ ممع عمسم 

الك ١‏ الك[ ع3 تعم عه 1آ) 11117101217115 ]0 ء1لاطول3 116 187 © رسمصع لظ 
(1961 ن1ءملا 

كته لآ بسك[ ,نع 18711) 810161011647115 11 ,تناع ايده ع8 "1 [ ,الدملظ 
(1983 

بعلا ,0ن له سممعء: 11 187) برزه 1721 214ه نرعم 1127 ,كع ع5 8 [ رمع 
(1982 نرملا 

غدوما/! ك1 بزما لعستعاصدظ ععتوبز[ط زه عأمتادءووط :وعععزط ترموظ عدزى خآ رمقسصصعظ] 
(1995 كلتهلا سكا ,لإعاوعء 187 -دهئتل0شظ8) ععطاعمء 1 أده ة] 81 

عوع ةلآ 116 0:14 «ملوتعع ةله 1 176 1 1 ,رصاع غكل1ه6 ع8 84 ,صاءغكل001 
(1993 ر,ووءع:2 ازور تلصتا لتدصةل2) 

رذق 81 تاأوةء انهلا عع10تطسه) 1/1412 4:14 10126 ,زع 17167 1/1 2 ,113111310 
(1982 عق810طمندن 

سمحمعء :1 11 187) 1اعو81062167 ]0 514 4 :عع101 [7114ا 176 21 7 ,ل1معو1آ1 
(1986 لتملا برعءا8 ,ه00 امه 

رع#108طصهن رووعءط تواتويع لصتا عع710طصهن) تعلط دذ هلا 8 روععصتلةقتطءد 
(1967 

(1997 ,رطملصمآ ,كعصوعظ عق عمابره1) ءزاآ 14م بروعدط [ مطامهواوعاعع1 للا 


الفصل 4: آلية الحياة 

وستطكتاطناظ لمسفاعمدى) [آعن ع ره بروماه81 جمابيعءامل/ة 1716 21 اء 8 ,نامع طلةف 
(1994 جنآعه78 بعلم مم1 

ولكملا بلك81! ,م8001 كنعتطتعم00) 1/6آ 05 نوع 1طعولة 176 5 (آ ,لاءئوله000 
(1993 

2014 عا تتأعهال! .كتمامابة وأبرلو8 عا نع تبطهول8 جمايعءامالة ع0 

(1996 جلاعملا بمع]! رىعاه80 وتعتمهعم00) دعومودء الا 

0 + لاعن وسامطارا ع[ زه تنلهء! 116 عأ 7ماصحظ إآءكا1 عإتآ 8 رتعوىء طممع]1 
(1996 ,0:20 ,ووعءط ترالوتاء الملا 

00 ,800[5 تتتعطء6) ,لمكتل 30 ع/اآ [0 د76 1716 5 رعوم] 


0012 طاقة الحياة 


الفصل 5: الجسم الكهر بائي 

[111) أعممعممك4 أمعنعهط 4 :عا اعع81062167 8 ن) ,م000 82 ) © مورمرظ 
(1995 ,04010 رووعرط 

ممممءء :1 21 [8]) كمتاءع 8106716 0 ولاك ل :عء107 [ه1ذ/ا 17:6 21 7 ,112010 
(1986 عملا بوعل ,00 220 

عع لطهت ) عدمتطعمانرن) مده نمطم امكع8] آأءن) [0 بردماكلظ 1126 دآ مستلئع>1 
(1966 رع1108طتتدن) رووعة2 1101725167 

,2655 عتمتعلمعط) 2 مناءععم 8106216 [ 5 ,لمكتاوع5 لصة © (آ ,ولامطء تاد 
(1992 ,102002 

كع نامعن يآ" االعاماءعا8 لمصتمة لصة نتسدالدت أوتتدآ' 31 ,مستامععزم 
ل ع و0 جلاع[ دز كد17 "رو وأو اوتجطممجءء81 كه ممتأهلسصيه8 عط علج 
7 ,443-448 ,20 

(1988 مستاعظ رعهات ا -تععمتدم5) عتاعوع810 عتنهتطدء1ة 2 7 ,عطعة أ بعاد 

(1997 ,ضصملهما ,كعصدظ ع8 عمابجه1) علط 224 بروعط [ رطعم سوعاعع 11/1 


الفصل 6: مايتوكندريا: الوحوش التي في داخلنا 

(1998 ,32-34 ,280 عع 5) *15نان) مع2ه2آ 2 بلط طنوء7آ' 34 ,دع 2متامتدظ 

528 قط) "دع معط د81 عع معمء810 كه ومنتاد لصة كلمعا عط1" 0 0 ,مستمعظ 
(1992 ,2961-2965 ,6 [014114[ 

رد5ء 81 لطاوء كتطلآا 0:ه0:<10) نم2[ /ه كسأع 0:1 ع[ 4ننه عنود 8 187 عاتهات 
(1996 ,04020 

كلاملا ه71 نمآ ستصسدزوء8 ه 07ا) 7107101م0ءمعةل/ة 116 آذ ,اءوصتصطعآ 
(1964 

71 420210515 20 020112 طء 18/110" بآ -[ رعتعتووتزة7 ع8 8 ,2016م 1/1 
8 ,1-15 ,252 بوأوقاجع 810 /0 101411101 

أ ممع 17 'اوععلد 18 مععلدت1 عطا - صمل صم ه241 [ 1 ,عالتلة 
8 95-977 ,21 

,21655 عتمتعلوعق) 2 _لاعع810616 [ 5 ,رمدتوةء7 له 0 ا[ ,ولامط ادح 
(1992 ,2ه20م.آ1 

د30 10156356 220 ومنوة صذ 2274 المأعملصمطه841' ما ععهالة/8ا 
7 ,22-29 ,1997 أكتاعناى 10ه 411671 


(1997 ملعملا بوعل8 ركصه5 ع8 بإع1/11! صطو[) ععة عمد نم7[ [< 5 ,ل2اكنا4 

تعلدنا ععولتتطصهب) تعاب 20124 كلمت اش 1 تجرد أوطمععاا بروعررظ >1 ,تعجماط 
(1989 ر,ووع:2 /زازة 

-ةلالاعة علمق 812-2013" بآ [ لقنا جاع1/1 لصة 21 ,رعداء 18 ر8 ركصتلوط مآ مللنطةت 


المصادر 0453 


(1994 ,371,702-4 عتطهاط!) "ماضعت لهد00اممه 2ه مصعم لصة حرملا 

أو اننا ننه 1) بردم غكأل1 علاآ 2214 ,1011011لا1 35126 ى /11 ,111 علدت 
(1984 ,كاأعقتتطاءع 8125532 رعع1261108ةن) رووءععط 

,21655 إأقةء كقطنآ 07:1010) طغهء2آ1 زه كاراع 071 علا 2214 عنود 1 181 ولمهات 
(1996 ,0:مك01 

عل 71طصتهت) 67ل 704مع1 2214 لأآننده07 0 بزماءدره[ل4 116 [ 3/1 ,وستعط 
(1989 ,عع 0نطصيهن ,ووءع2 تالومع 9لمل1] 

عطا لصة صه00115206آ روتعمظ مملسااعن' 0 © رلحروعظ 8 8-5 2[ عكامك 
-مةكنز[ *215لصتصدلط صذ عنه8 عتأمطهغع84 522020 5ه صنعد0 عدلبحع1هكل/13 
7 ,731-758 ,77 وللواباع !1 أهعذعو10 

متهن )) 1715014217 50 5126 أمتصتده كز برطثا! بعو«تامءد >1 ,معدا 1ل عل تصطد5 
(1984 ,ع1108طتتهن رووع82 الوم المل1] ع2108ط 


الفصل 8: زيادة الوزن والحفاظ على الرشاقة 

ل06مءع2ع طاعأههم قصسكهاط عط كه ماععلكء صا تالء 2 خطوةء 187" لد أ» بآ [ ,1121225 
(1995 ,543-546 ,269 معمعلء5) "عصعع عوعطه عط بوط 

غ5 'خطوكء187 بإل850 كه صمخكدانوع2' (د0ع) [ وصدكة لصد خ 2 ,كناو ]1 
8 1363-1390 ,280 

ك5 العممك812) بواوء 06 أمعتدنان (كلع) [ 11 وكاء0ؤ5 مه 6 2 ,سقماعءعمم]1 
(1998 ,024010 بععمء 

© 201-615 04 1016" 0[ 11 رمعقدة[ له نآ !8 الممطعطظ رذق [ ,عصااعآ 
671 'للقلقلاط تأ تدع غ19 0غ ععسدأواوعء صل كتوعصعع م معط لاع 
9 184-185 320 212-214 ,283 

معدل ) امطدمر) عتأوطماءال! 2:14 1077107165 2/1 ,تعأحعتوظ عق له ([ ,عختط لا 
(1994 ,دهل2هآ ,ل10مطتم 

15 20ة عمع عوعءع0 عنناماا عط 01 عستصمان لهممكغاوه' 21 غء لآ ,رعصقطة 
4 ,425-432 ,372 176غه/7 "مداع 110252010 فسآ 


الفصل 9: التمرين والتعب والتوتر 

لممامد6) ومقتلء 35 لاعن ع زه بروماه81 عمابععاملة لد عه 8 رنتعطلم 
(1994 عاتملا بوع]8 روستطمتاطن2 

[ل112 8 مسمسمقط0) سمقتلء 254 ممناعهمممن واءدبلة © © ,متقطدود8 
(1993 ,صمهصدمآ 

كع1لء 810611672 71071لاآط :لرووام:وبر[ط وواع معد ([ 1 الإعطدط لصهةى © ,رعامه:8 
(1984 ادهلا بمث1! رق 8711ا) ددرمةاهءةامم4 5ا1 4ه 

وأكعطغصرك 412 0ن نمل دعامو22 121ل ص مطء0غ511 1ه أمنممن' ب 0 رهظ 
(1992 ,1-13 ,284 لمسعلاه[ امعتسعطء810) *وااعن) صما لممتصدكة 11 


0454 


طاقة الحياة 


رؤىء81 لسهلاده) «كةامطهاعابة زه أمدمته) عطغ 70451410115 دآ ,لاع 
(1997 ,ضهملهم.آ 

ملتونةمصسقطن)) ‏ 1اء انلك[ اتماضباط ,1ددةاوطماءالا عدزءجععا 21 ,11218120765 
(1995 ركزمص11!1 

ما تنعاط وانقاوظ [014 1 1716 :ما انيلا ع1 1رره/ءم- و1 21 5 ,عساعل1 
(1996 كلتملا تبعآ! ركده5 ع8 1١1/11‏ صسطن[ ) غيرمعاجمنا! عبامبز عدقود دمالا 

215 لنءذوم او نروط 4214 أمعلع 81010 ,أغلوء8 :2ه دوع 35 1 87آ ,رملله101آ1 
(1997 ,همه50م8آ ركصم قمع ناطناط عع53) 

(1997 ,رطهلصمآ ,كستللمععممة11) 7/14 ومتمعاء51 126 © ,سمستأمدالة 

(ه 18127 تلرع10مأكبرباط ودنع ع8 رآ 7 ,رطعتهكا! ع8 1 2 رطعغكا ,مآ 187 ,عالتقعة 
(1991 رطهلطمآ ,متععوتطءظ مصه وعرآ) ععانمترمم/2 اتماساك متته تنماع تالز 

- 2011174 27 ألاء كل ألا إن نزاك ةارع تاء 810 117 :115 7هر) 4ا1تاعه/ة 11 (آ مسقطلءء1 
رووء81 إاأوةء للا عع10تطممهن)) غمعرمماءنه12 لم1 ماعط ك1 404 تملع 
(1971 عع لةطمدن 

6 116 :101171111712 021 ع1 © ,61 أوعنالطا ع8 '1 رطعوعآ رطا ,عدسامطويى ل 
(1994 رتعاوعطعتطن) ركصهك عة رع لذلا مطاه[ ) ععو مرمرع 4:14 عم1100مته 17 [0 

1 1أوح4 2214 نم1116 :برع 0[م ديزيام مكزع عوط "1 18 ,11 عه 1 5 ,ومع سمط 
(1990 ,1013 ,ع1الناطتانا مامح8 ن) 187) عم تسرمءط 20 دووع اا[ 10 

-طناظ عوع0011) 5معء0منة5) ترومامادبو[ط اتماسيط 1 ,تعقصة21 ع8 1 روعلدمط1آ1 
(1989 ,متطماعل2لنطط ,وستطكنا 

ركوع22 21935167 نآ عولقأتطصسدت) م10ع من واءكعالة (لع) 81 خآ رقطمصتستك 
(1992 ,عع لط مدت 

211137 0101151011 50011 تتعمه19 3/111 ىح 5 ,1/5:0١ا‏ 6 [ 8 ,ممتط/م1 
2 25 ,355 

لت لظ) أمندمر) عتأمطماءا/! 24:14 8077710165 17/1 رناءع )8 ع8 3 ([ ,عالط للا 
(1994 ,رصملهمآ ,ل1مصمم 

ملمعتلعك/! ع077011١)‏ «متلما/! زه بزه07 هجلم عط هانه بوتاتطق عقاء1 41 1 رلعط 7لا 
(1994 ,رمهلده.آ 


الفصل 0 : الطاقة العقلية 

عتصمعطن)" 0 تإءمعناوءء' بآ لذ ,1011ةممم؟ا 6 بآ [ رسدكتلاتد5 ,(آ ,للهعاعنظ 
'ععناعةءط لمعتلء24 لمتعصع0 مما **ممناعء م1 منصلا ممدظ -ساعاومظ عللاعمق 
(2303-7,1987 ,257 1(متقولء ودكة لمءتوعا! تجمعتع دق عازه أمترجيته[) 

-ءأوجظ) عو1]2 204 جهء1 ,تعواتلااط ,اللو 111 دعو نهار بز[8041 8 ألا امصصدن 
(1929 لاملا بوعل رمه 

دسهنتائلء !3 كلهتسصتوش 4210 هآآ 1ج 5د:ه011 :117 16[ ]0 011 أووع دخا 11:6 0 رمتحصةجآ1 
(1998 ,رصهلدم]آ ,كمتلامممعمعد11) ممدصاظ لسدط (لء) 





الممناذى 455 


صا جماءعة1 لمامعن 2 كه بوتعمط' 21 ,تزععك811 ع8 2 [ ,«معلطط ,كآ [ ,ممعاطط 
15 ععوعلء5 والأوسال! «1 عع ه44 'طالدء11 01 اسعميووعوم 2 اء5 عط 
3 1-12 

أقتوء5 لعمعغطوك81 مك ععمع810 عصروك' 2 لل رنامعة 0م32 © (آ رصه)أنان[ 
414 بواتأودوكمء8 ]0 أماتتيه[ لإاعنعصصة طعت كه كصه016لممن صا مهملاع ةكم 
4 ,510-517 ,30 نرزوهامتبروط [ه501 

(1998 ,0207 عقلنه2 ,عامن0 /وعكاموع8ظ) :1/01/4110 ممصيرط 8 خ1 رمععاصدعظط 

,102001 روعل800 متتاعمء5) وأرعأوبرا 011 354/4165 [ معناعء8 ع8 5 نعط 
(1974 

1ن |[ 710110115 [0 211011 الاوعطآ عناغ 2214 10115ذدع 7ط أواعوط 5 0 ,12210 
0 ,487-498 ,58 برو ه[مطعتروط 50121 لصة با الهدموك5 2ه 

واعولا بعل ,16ه11) 449.م ,701.11 ,نرومامطعبروط /ه ععاماعمةعط للا ,وعدم د[ 
(1890 

رككآ800 صتدوصء!) 4يء,8 ف مواد زه 1/0715 4ه عقا 116 8 ,وعصه[ 
(1993 ,قملهمآ 

(1994 ,2ه200م]آ رله80 ممتامودكة ععع8) بوعزمم,8 2015© [ رمهوة]1 

رض00<مآ ,صهكامئذله ع8 لعءلمعلن /ما) «زم8 101102241 1716 [ تناوناء.آ1 
(1998 

إلا آلآ ه710 [8ا [8ا) برماغع يش ]زه 15211011 ا1نوع07 16[ :11001 ه1/1/0111 0 دآ كأه0ه10! 
(1996 بآرملا 

ع8 عمابره1) امعط امتمعا! مضه ع4 لوعءتسيرواط (لع) 5 187 ,مموعمكلة 
(1997 ,دمغعصتطعة/1؟ ,كتعصدرظ 

كزه كتتأع071) 116 4:14 كناع هط مزو 112 :رمغها! نعتصاط 136 ىح بطعططصتطه8 
(1990 ,ترعاأعلمعظ ,ووعع2 متصعمكتلهن) كه اتوم حتوتا) بوترء 1/04 

101 ,زه 127:11 اناج هتعاط :1/1005 برو نو عباط زه ماع01 1116 8 1 ماع رهط 1 
(1996 ,01:1010 رؤ5ء21 ضوع كلطل] 0:1010) ووه 517 24114 

11000 05 عتتاأعنان5 [تلافمعكصه0) 3 كلعدحه1” ذل بمعععءلاء1 8 (آ ,ه1875 
5 ,219-235 ,98 «ناءلليا أمعءتوماملبروط 

كأونزأ 0011 1أءنزوظ 67214 ع5012216 ,نأي :عم 1177011 كوبا هبط بزن/11 1 ,يءئوداء 187 
(1995 ,8ه200مآ ,كستلامنئعءم222) 

عع53) لأءنوءدء![ انه دع 71مع 1 ,05 أصماء الآ :10 ]ا[ اتم ريط 8 رتعصةء نلا 
(1992 ,2002م.آ ,ركصطملعه تاطتاط 


الفصل 1 : الطاقة الدماغية 

0ط :ععتعءدم1اء[طة لك 11 ,وكتل22وط ع8 /14 8 ,وتمصمم0 ,1 84 ضدعظ 
(1996 ,عملت لدظ ,حصن]11111 ع2 كممسمتللئنلآ) نم8 عل 

[0 كاعهء8 لأه1مع1ل810 176 11 8 ,طامه :8 8 8 ,سعمماظ8 ,8 [ معممو0 








456 


طاقة الحياة 


1< 0رددء :8 وت جلمتآ 14م:0) ممقتلء 68 نوووامعم هنم ماع11 
1991 

-امعذل! ع8 لأعلصعلنء87/ا) ه10 1064© 4 نمله:8 اتمتصيط 17:6 5 ,ل[علمععمي 
(1997 ,2002مآ بتاهة 

(1996 ,ظملصمآ مللععههت) ه#عمتماصوحظ 1/14 :مط 11:6 

لمعاماءء51 عوط 4ع 220036 الاعموعءء :مصاع علاأغزوم2' 8 ,تعساتكة عه [ ,0105 
.م201 'ستوءظ عط 01 مسموع8 تعطا0 لصة مععة لمامء5 2ه م200 تاساك 
1 4 ,419-427 ,47 .أمتعنروط .آماوبراط 

لمع تتعصسط عكتتمعك5) 1/14 زه ععودج17 8 13/1 بعلطعتقظ ع8 1 24 معصومط 
(1994 ملعملا بوعل« تموءطئ[ 

-معع2ء2 1400012 أطدبع 1121 8400112308 ١],‏ اتش[ عه 10 ن) رطخترظ8 ره روعع8 
ر278 366266 1251 0ع 2[عمصت]ا صد صا مآ لممملسعكة عمتجضد؟ زط رمن 
7 ,1616-1619 

تدك آ! ,لطةنطناآ مسمعتتعططط عطتامعءعق5) لم8 عط 4214 كعبط 83 5 تعل(م5 
(1996 نرملا 

توق كتم لا 0<10:0)) درء 01507[ 101ه87 116 نزكل دع للءما8 انته:8 0 2 عوصهناد 
(1992 ,024080 ,موععط 

-قهلءع4/! ءربهمهل! *لجوبوع8 كه عتددآ عط سه نم4001 عستامع1ل؟' [ 8 رعختط للا 
8 ,659-660 ,4 0216 

الفصل 12: الجنس و النو م0 

0 عط ,للهةآظ!-عع عم ءط) عطءء معط 506117 4 نمعء51 [2 أ 1/1 ى رطعسف 
(1988 ,[81 ,كنات 

"صدلطا صز طصومع0 لهمء8 مه بلاتكتاءعم4 أمدبءء5 4ه ذاءءع82" 005 زضمطم 
0 ,669-670 ,226 117241146 

(1996 رطه200م8 معتفافظ طاميدهظ) كنه/] تعمد 1 رع ايدظ 

انافك ها[ ,011اغ الاح 0) :20171261111011 501711 1]117710411 ط1 ,رع عد ع8 2/1 ,متلاءظ 
(1995 مللهآ1 ع8 صممتجهطت)) بضتاء 1710 4تنه «ماغوط 

(1986 كلاملا مج781 عأعدظ) مءء51 /ه 56615 ل ,زا طاةم8 

5291 عه 1 5 1 ,وصقط0 ,5 ط ؤلع852 ,[ (آ مساعاكمء06] مآ للق أأعصعم8 
6 "2ملاءع182 علتصعط كه تمغدتلع84 عنوهامتوجط2 ج :غ000 عتزلة 11 5 
2 ,401-404 ,257 

ده مععهتلصصط كه داءعء811' 1 8 ,طاكتمدك عق لخ ) ,222:80هن ,30 [ رده105ة10 
امعتسصتان 6ه لمتمياو ”.صعلة 021مسمعمم11 هذ «متكقطء8 لمنكءد5 
09 ,955-958 ,48 1كتامطه ءالآ 4ه بروه[ه18::001 

(1998 1097© عقاعةط7 ,ع1ونا/وععاه8:0) 011211011( متبط 8 1 ,مع علص مط 

(1989 1هملا ه781 ,لمووطاآ مسمعمعسة عقتتمعك5) معء31 خ [ ردهوطه11 


المصادر 457 


(1988 لاملا بنك81! رووعة8 طاو كلهتا 07140104)) مءء51 عءلالا بزوزالا [ رعصره1]1 

لط رؤ5ع 21 أو ء حتدنا عله  )‏ مءءا5 زه 11/014 1164م علط 1116 5 ,عتتمهاآ 
(1996 ,م1139 

(1993 رعع#10تطصصهن رووءعء؟2 8/11'1) وله:8 أمنعءد 1116 5 ,تإولاع[ 

8101021 رع لأاآ) 12520115 [4لعد5 1111771471 15 /ا ,لامقصط0[ له 11 187 ,ودء 1/125 
(1966 ,صمؤوم8 

4714 1/1611 انعء ع8 ممع ععء//1[01 أه16 116 عتعكارقه8 دآ ,اعووء[ 8 ى ,كتماة 
(1998 ,ضهلمم.آ ,رئآ800 #تمسسق) تتعتبره17آ[ 

رمحاماته1! 187 187) مقع 4 ]زه 1011 لمع ةجمع:0 1116 مله طاملة 0 دآ عام 1/0 
(1996 ن1عملا ب ل 

-تآطاتاط غختقمم5) بوكتسمرع طن ت[وياه 11 عرود :86126 نآ ,نزه[ ع8 [ ,اع [دطتامعع:ه31 
(1994 ,33نالهاء2 ركصملاقء 

6 0/6 +رممع2 0 1 .701 'اتعلم معع51 212660021 له نموءأرعسة من عكله/3 
[0 10600711611[ ,اأءتدءدع1 1015074675[ «جءء51 0721 10:1أدكة دمر أهنم ول 
3 ,ن) ([ ماع صتطائة لا روءءامدء5 ابمالالط 2:4ه جأغاوء 11 

تع طاطاء :110 1نم 471671 50161117 ".قصصدء02آ 01 وستصدء81 عغط1” [ ,رسممسملا 
0 ,58-67 ,1990 


الفصل 13: المزاج والجنون والطاقة الإبداعية 

-طئآ مسمعلنعصسط عمتتمع ىن 5) دوعس [!آ آامنمعال! 4ه دءابعء1ه/1 1[ 5 روعلممعد8 
(1993 لاملا بوعل ,لهم 

-01 لآ 0:<10104) دوعس[ عنناووء7وء11-12ه/! خ1 1 امقتحطة[ ع8 >1 1 رساوحله0ه0 
(1990 ,024050 رووع2 تطاومء 

-كقاتش 1116 1ه دده1 :]|[ عنتؤووع 7مء4711-10ل/[ :117 11آآنا 0164لا 1 6[ >1 رلامختطة[ 
(1993 ,مسفللتمهعهاطا/ئوءءط عععظ) اامعسم مج 1 عل 

1171ل 51271112 غ02 220 كو ص1[ عاأووء 2مء 813121-10 1 ع1 رلامختصةز 
5 ,44-49 ,1995 تإتقداطاء1 1نهء 

(1994 ,2ه200مآ رىكل800 «متأمكمومة عع:1) بوء[ممىط 02115 [ رصدوف]1 

01 5(7202401505 [ نآ ,و8396 220 © 381 ,رمنامد]38 رى بطنوع2 ,5 1 ررعللمع؟1 
[0 كءن ع 47 “.دملذلنامه2 يععغصبله؟ 2 صذ سملووءممء10 0مة لأعتعمسة 
6 213-221 ,43 بونمتعبروط إمنعه 6 

(1997 ,رههل0دمآ ,كستلامةءم2ة11) 4 مثالا وانتملء 51 116 2 ,ستامد الا 

رطم لطمآ ,صهكامء1ل<2 8ه 4اءلمعلقء /18) ه87 [10110124ط 116 [ اناوجاع1 
(1998 

15 ألننعمأمنءبروط 4ه أمعتعماه81 :االهءط 2:4 دوع 527 خ1 187 رملله07آ1 
(1997 ,رصهلهمآ ركصمنه اطنط ععد5) 


458 طاقة الحياة 


50161116 “تلاملووء م10 01 برع 10م أطمعنع[< عط1" 8 0 ,مضع دلج 
8 28-35 ,1998 عزنا 

[ه [7714له0[ 811115[11 *.تزاعنتطط 0 كاأععمكة عتأعدء 0" [ ,ركلاعلط5 لصة 8 ,12د 
9 62-71 ,3 بوه اعوط 

ان[7 تمةنطتاآ ممعتعصسط عمتمعك5) مته8 1116 4214 وويم12 11 5 رتعلزمد 
(1996 ارملا 

.101535 2ل ممع هنع ص1 برل80-لستالط عط1“ 187 2 ,0010 8 3/1 8 روس معاد 
7 ,كاةه لا 1187 ,4111671411 5016721170 ,8-15 .مم ,7 .701 عناوذ1 لواععم5 

0 ذ1 تإلمطاصة حع[ ماع56 غقطا ععصع850' 21 أء ذخ لل 51026 
برووامعنروط لهاء50 14ه بو أاهدودمءط ]0 لمتعياه[ “.11000 علتاهوءل! طاتو 
7 ,988-93 ,52 

ناآ رآ[ للفط 01 رط تمع لاخلتتطء5 ,0ك لقطاصعء5ه18 ,5 5 ع1 ,11 2 ,رعلمء 18 
5ه دعتلنصسة عتكتام200 لصة لمدعتعهامتط عطا صا 5جعل015020 عتأقتط روط" 1 
أهعدء0 زه عطق4 *وجع0«هكلل عحناءعة طخام كلد لص 6م206 
6 ,923-929 ,43 بو11:إعبزوط 

1 ]0 82565 [12ء81050 211 122176510115 [2 8612110141 1/1 ته صطوععلء ناه 
(1994 ,عع108تطصصهن رووء:2 تاوضع تتدن]ا ععو710طسهن)) ورل/ء52 


الفصل 14: كيف تحصل على المزيد من الطاقة 

107 1/1114 انه برك80 عناملا ونذااعلهة1 :ععو4407:14 برو 8216 17116 0) بصتصعط 
(1997 ,02002.آ ركدطه15مط1) ددعععياى 

'ععاعهءط2 لولتنسةظط صا غصته[مصدمن أغمعوع: 2 25 عتاع120' (1 [ ,رمهكلته/8 
0 ,795-801 ,10 11102175اعه27 برأتوجه1 إه أمنتتيام[ 

415 نا 1011070" © ,235901 2220 8 ,56281021 ك1 ,11250012 ,]ا رعمقطا5 
-قاء ا( :871115 "عنصتك وعمدعء5-015نا0ناء11 2ه 0غ عناى 12 طلخا عمتأمعوء1م 
2 ,147-152 ,305 لله[ [ه2 

1101 07104 ملاع ةله" كه كعكلةهر) 0171771011 1116 :11716 عت أألش 11:64 حا متتهتباع]5 
(1993 رطملطمطآ ,دمتلتمسع 1]) طنامء1] م0 عبعترء4 0غ 

111011 ,لزج 127167 1712 1/124712 :7/1005 نرم 0نزرءناطا [ه كزع 011 116 18 خآ اع تزهط 1 
(1996 ,0:01 ,ووءة© زوق حلملا 0:1010) ووء ك5 4ه 

عتصمغطن 016 221502 مصدهن) ل نمع طده 02ر5 عناع 82" 1 ,لاعجه2 ع8 5 ,تإاعووء187 
':ع0150:0آ1 عحتاءعقة لصهة عدأنككستتططمتتءل1 طناك عموتدظ لهع1/ا-6ومط 
9 ,940-948 ,52 ,1و1 ءنروط ,لزع ع ناوه 7ناء[![ ,لرهه[هتلاء77 07 أهاتياه0[ 

كلظ 0 1ن ) أعه8 برو عط عناملا واناطاء0 تزه كلع 560 1116 نعلاو 172 غ2 مكمه 7111لا 
(1996 ,2002م.آ 


المصادر 459 


-253 مهن عط" 111 8 ,803505 ع8 ,اا 1م00 ,2 غ1 ,للمتصعظ ,ن 0 ,18/000 

ميك عنام 12 عتصمعطت طغلة كأمعلعه2 01 العمودوعءوقة علتمتطعووط عل 

619-628 ,21 26زاء41ء]/7 أمءأووامطعروط 'ع5وء015آ عا نعدنكة لصة عسصمعل 
19491 


قائمة بالكلمات العسيرة 


أدينوسين دايفوسفات: 409 الذي عندما يضاف إليه فوسفات آخر يصبح 470. 

أدرينالين: هرمون تطلقه الغدد الكظرية فى حالات التهديد فيحفّز الطاقة 
الجسمية . ْ 

الأحماض الأمينية: جزيئات صغيرة يمكن أن تُنَظّم كخرزات السبحة لتشكل 
البروتينات . 

أمفيتامين : عَقار مُحَفْرْ (سريع) يُولّد نشاطاً زائداً وتعباً مخفضاً. 

الجهاز العصبي اللاإرادي : 80/5 . 

موت الخلية: شكل نشيط من موت الخلية حيث تدمر الخلية نفسها دون أن 
تسبّب ضررا لبقية الجسم . 

إثارة: نشاط وحساسية زائدين للقدرات العقلية. 

أدينوسين ترايفوسفات : 4818 جزيء يحمل كهرباء فوسفاتية داخل الخلية . 

الجهاز العصبي اللاإرادي: جهاز في الأعصاب يمتد من قاعدة الدماغ لبقية 
الجسم ويتفرع عنه الجهاز العصبي الودي والجهاز العصبي نظير الودي . 

المحور العصبي : امتداد طويل ورفيع للعصبون ينطلق من خلاله النبض العصبي . 

معدل الاستقلاب الأساسي: معدل استخدام الطاقة من قبل الجسم كله أثناء 
الراحة في محيط مريح بعد الوجبة الأخيرة بسبع ساعات. 

الكيمياء البيولوجية : البيولوجيا على المستوى الجزيثي والخليوي. 


002 طاقة الحياة 


علم الطاقة البيولوجية : علم يبحث في طاقة الجسم . 

دليل كتلة الجسم: الوزن بالكيلو يُقسم على مربع الارتفاع بالمتر. 
كاربوهايدريت: جزيئات معقدة مصنوعة من السكريات. 

شحنة : خاصة من خواص المادة تمكنها من الاستجابة للقوة الكهربائية . 

إحراق : عملية احتراق. 

كورتيزول: هرمون التوتر يُطلق من قبل الغدد الكظرية ويُحمْز الطاقة ويكبح جهاز 


المناعة . 
الكرياتين: جزيء صغير قادر على حمل الكهرباء الفوسفاتية على شكل كرياتين 
فوسفاتى . 


هرمون إطلاق الكورتيكوتروبين: /81©: يتشكل من قبل الهايبوتلامس أثناء التوتر 
ويُحرّض جهاز التنشيط الشبكي 885 والجهاز العصبي الودي وينظم إطلاق 
الكورتيزول والإندروفين. 

البروتين الملون: بروتين ملون يحتوي على الحديد ويحمل إلكترونات» وبالتالي 
يحمل الكهرباء في الخلية. 

أوكسيديس البروتين الملون: جزء من سلسلة النقل الإلكتروني للمايتوكندريا 
التي تنقل الإلكترونات إلى الأوكسجين . 

داء السكر: مرض يتصف بارتفاع مستوى غلوكوز الدم على نحو غير طبيعي. 

مرسمة أمواج الدماغ: تقيس النشاط الكهربائي في الدماغ . 

الفبهن :الها نان د إقنارة كبوران كم هم كاذل البح التفيع العصيرة ان 
ري ْ 

إلكترون: أصغر جزيء من المادة وله شحنة سالبة . 

سلسلة النقل الإلكتروني: سلسلة من البروتونات داخل المايتوكندرياء وتعمل 
كسلك يحمل الالكتر وتات من الطعام إلى الأوكسجين . 

الإيندروفين: هرمون الدماغ ينظم المزاج والألم. 


قائمة بالكلمات العسيرة 063 


الطاقة : القدرة على العمل. 

الإنتروبيا: مقياس عن كيفية التوزيع العشوائي للمادة والطاقة . 

الأنزيما: آلة بروتينية تستطيع أن تحول الجزيء إلى جزيء آخر. 

الدسم: جزيء معقد مصنوع على نحو جوهري من الكاربون والهايدروجين 
ويعفل كمستودع للوقوة». وموجوة إما في:التسيج الدسم البئي أو الأبيضن: 

الحامض الدهني: جزيء صغير يحمله الدم ويعمل عمل الوقود للجسم ويخزن 
كدسم . يتكون جزيء واحد من الدسم من ثلاثة جزيئات من الحامض الدهني 
وجزيء من الغلايسيرول. 

الخميرة: مفهوم من الكيمياء القديمة لكلمة الحفاز. وفيما بعد أصبحت تُعرف 
باسم أنزيما. 

الكر أو الفر: استجابة الجسم والعقل لموقف مرعب نشأ عن تنشيط الجهاز 
العصبي الودي وإطلاق الأدرينالين. 

الشقوق الطليقة: جزيء ليس له إلكترون مزدوج ويستطيع أن يختطف 
الإلكترونات من جزيئات أخرى . 

القوة: سبب زيادة أو تباطؤ السرعة. 

العناصر الأربعة: فكرة إغريقية» وأصبحت نظرية فيما بعد» تقول إن كل شيء 
كود من أريعة عنامو عي نابلة'لاسدروب: أو الإتلات ومن لكان ».الماع 
والتراب» والهواء . 

غلوكوز: مادة سكرية ضرورية من أجل وقود طاقة الجسم والدماغ . 

ملايكوجين: شكل تخزيني للغلوكوز وغالباً ما نجده في الكبد والعضلات. 

غلايكوليسيس : عملية تحويل الغلوكوز أو الغلايكوجين إلى حامض اللبن. 

الهيموغلوبين : بروتين يحمل الأوكسجين في الدم. 

الهرمون: جزيء يجري في مجرى الدم يحمل إشارة من نسيج واحد إلى أنسجة 
أخرى . 


464 طاقة الحياة 


محور الغدة الكظرية ‏ الغدة النخامية ‏ الهايبوتلامس: 84/] جهاز من الأعصاب 
والهرمونات ينظم استجابة التوتر. 

الأخلاط الأربعة: سوائل الجسم حسب النظرية الإغريقية التي تعمل كعناصر 
الجسم . 

نقص غير سوي في مقدار السكر في الدم: 

مس معتدل : هأمددممبإنا. 

الهايبوتلامس : جزء من الدماغ يضبط الدوافع النفسية. 

جهاز المناعة: جهاز بدني من أجل تمييز وقتل الغزاة من الكائنات الممرضة . 

الإنسولين: هرمون يُطْلَّقُ في الدم من قبل البانكرياس عندما يرتفع مستوى سكر 
الدم. وَيُحَفْرْ النمو وتخزين الغلولكوز. 

الأيون: ذرة أو جزيء صغير مشحون كهربائياً . 

حامض اللبن: النتاج النهائي للغلايكولايسيس. يسبب إحساساً حارقاً لدى 
العذائين غير المؤهلين. 

كتلة خالية من الدسم : كتلة نسيج بدون دهن. 

ليبتين: هرمون يتشكل من قبل النسيج الدسم ويؤثّر على الدماغ لإنقاص 
المحتويات الدسمة من الجسم . 

ليبيدو: طاقة جنسية . 

جهاز ليمبيك: قسم من الدماغ يتعامل مع العواطف. 

الغشاء: جدار رقيق يحيط بالخلية أو حجيرات الخلية. 
يقة الاستقلاب: سلسلة من الأنزيمات بواسطتها تتحول الجزيئات بصورة 
متعاقبة داخل الخلية . 

معدل الاستقلاب: معدل تستخدم الطاقة عنده من قبل الحيوانات أو البشر. 

الاستقلاب : التحول الكيميائي الذي يجري داخل الخلية. 


قائمة بالكلمات العسيرة 065 


المايتوكندريا: جزيئات في خلايانا تحرق الطعام محولة الطاقة إلى كهرباء خليوية . 

البيولوجيا الجزيئية : دراسة بيولوجية على المستوى الجزيئي. 

جزيء: ترتيب ثابت للذرات. 

المرنان المغناطيسى : 8081 تصوير بالرنين المغناطيسى» طريقة سليمة لمشاهدة 
داخل العقل والجيت : 

التدكرز: موت خليوي فوضوي سلبي» وقد يؤذي الخلايا المحيطة. 

نيجنتر وبي : لإم ١768610‏ قياس درجة ترتيب الأشياء . 

نَئْض عصبي : إشارة كهربائية تنتقل من خلال محور العصبون. 

التفسخ العصبي : مرض مثل الزهايمر يسبّب انحلال وظائف الدماغ ببطء. 

العصبون : خلية عصبية ترسل النبضات الكهربائية . 

المرسل العصبى : مادة كيميائية يطلقها العصبون عند نقطة الاشتباك العصبى ويؤثّر 
عا دلوت 3١‏ الحم وتات اقرع الاسارةه ْ 

النيوترون: جسيم من المادة ليس له شحنة . 

نورأدرينالين: مرسل عصبي يطلقه جهاز التنشيط الشبكي 885 داخل الدماغ 
والجهاز العصبي الودي في الجسم في موقف ينذر بالخطر ويسبّب تحريض 
طاقة الجسم والدماغ وإطلاق الأدرينالين. 

البدانة : مؤشر لكتلة جسم أكبر من الثلاثين أو وزن أكبر من المثالي بنسبة عشرين 
في المئة . 

الجهاز العصبي نظير الودي : جهاز من الأعصاب يبطل آثار الجهاز العصبي الودي 
وينهي استجابة الكر أو الفر. 

رسم انبعاث البوزيترون: 567 طريقة من أجل مشاهدة التغيرات الدماغية 
والجسدية . 

اللاهوب: مصدر من الحرارة واللهب يُطلَّقُ بواسطة الاحتراق حسب نظرية 
اللاهوب . 


406 طاقة الحياة 


الفوسفات: جزيء صغير يتألف من ذرة فوسفورية واحدة وبضع ذرات من 
الأوكسجين والهايدروجين وله شحنة سالبة عندما يُحَل في الماء. 

الكرياتين الفوسفوري: جزيء صغير يحمل كهرباء فوسفاتية ضمن العصبونات 
والخلايا العضلية . 

النّمْس : مفهوم إغريقي عن الطاقة كالهواء والروح والنّمْس داخل وخارج الجسم . 

بروتين: نوع من ثلاثة أنواع رئيسية للجزيء المعقد في الجسم . مكون من خيط 
من الأحماض الأمينية . 

البروتينات: جزيئات معقّدة مكونة من البروتين» وتؤدي جميع المهام الضرورية 
في الجسم . 

البروتون: جسيم من المادة وله شحنة موجبة. 

تسرب البروتون: تسرّب البروتونات عبر غشاء المايتوكندريا. 

45؟: راجع جهاز التنشيط الشبكي . 

المتلقي: بروتين نجده على غشاء الخلية الذي يُمَيّد الهرمون أو المرسل العصبي 
ويكوّن إشارة مناسبة ضمن الخلية . 

: الحركة العينية السريعة . 

نوم الحركة العينية السريعة: مرحلة متميزة من النوم مع الأحلام. 

التنفس : كانت تعني هذه الكلمة قديماً تبادل الغازات (الأوكسجين مقابل ثاني 
أوكسيد الكربون) في الرئتين. أما الآن فتعني استهلاك الأوكسجين من قبل 
المايتوكندريا ضمن خلايانا . 

جهاز التنشيط الشبكي : جهاز من العصبونات تنشأ عن قاعدة الدماغ ويمتد إلى 
بقية الدماغ لكي يُحْدِث الإثارة. 

القانون الثاني من الديناميكية الحرارية: مقياس الإنتروبيا يزداد دائماً. 

السيروتونين: مرسل عصبي يعمل ضمن الدماغ لينظم المزاج والعدوان. 

الصوديوم: عنصر كيميائي عندما يتحد مع الكلوريد» يشكل ملح (كلوريد 


قائمة بالكلمات العسيرة 407 


الصوديوم). ولكن عندما ينحل في الماء فإنه يصبح أيون صوديوم مشحون 
إيجابيا . 

مضخة الصوديوم: ناقل نجده في غشاء الخلية. يضخ أيونات الصوديوم إلى 
خارج الخلية. 

الضغط النفسي : استجابة مزمنة أو طويلة البقاء للكر أو الفر. 

الجهاز العصبي الودي: جهاز من الأعصاب ينشأ من قاعدة الدماغ ويمتد إلى بقية 
الجسم ويطلق النورأدرينالين ليحدث استجابة الكر أو الفر. 

نقطة الاشتباك العصبي : ثغرة ضئيلة بين العصبون والعضلة أو عصبون آخرء التي 
عبرها ينقل المرسل العصبي إشارة. 

توتر: حالة من الاحتراس والتهيؤ للعمل. 

الديناميكية الحرارية : علم يبحث في تحويل الطاقة . 

ناقل: آلة بروتينية تستطيع أن تنقل جزيئات محددة عبر الخلية. 

القوة الحيوية : قوة افتراضية نجدها فقط في الأشياء الحية» كانت تغذي العمليات 
الحية . 

الحيوية : اعتقاد يقول إن العمليات الحية لا تُمَسّر بقوى غير حية وإنما تشتمل 
على قوة حية. 


الآثار الأدبية 38 
الآثار الكثيرة للطعام 339 
آسيا 369 


آكل اللحم 31 


آلات الجزيء (الأنزيمات) 155 

آلات الزهرجة 156 

آلان بى (إدغار) 423 

آلة تشكيل البروتينات 141 

إله الشمس 27 

الآلهة 19 

آلية الحياة 133 

آنا أوى (علاج) 301 

أباريق الشاي 64 

الايتسام 441 

ابتسامة الغول 19 

الابتسام والضحك يرفعان 
المعنويات 441 

ابتكار واط 01/0/30 للمحرك 
البخاري 99 


الفهرس 


الإيداع 425 

أبعدها عن صدرك 22 

أبقراط 49, 50, 52, 253 258 263 
2 294, 296 

الاتجاه المعاكس 2,169 265 

اتجاهان متعاكسان 264 

اتحاد هممنا 285 

الاتحاد الغريب بين الكيمياء 
والدين 61 

الاتصال الجنسي 400 

الإثارة 2307 15 7 2320 
331 332 461 

الإثارة الجنسية 312 

الإثارة الذاتية للجنس 312 

الإثارة الزائدة 332 

الإثارة العالية الدائمة 318 

الإثارة اللاإرادي 322 

الإثارة والتعب 295 

الإثارة والتوتر 308 

أثر كوليدج 400 

أثر المرض على النشاط 339 


الإثم 443 

أثينا 21, 33, 42 

الأجسام السماوية 64 

الإجهاد 325 

الإجهاد العضلي 333 

الإحباط 317, 335, 444 

الاحتراق 72, 273 82: 245 

احتراق الدسم 178 

احتراق الطعام يحدث في 
الدم 85 

الاحتلام 389 

الأحداث الطبيعية الفيزيائية 
38 

إحراق 462 

الإحساس بالزمن 15 

الأحلام 407 

الأحماض الآمينية 143 245, 
461 

أخبري الرئيس بذلك 400 

أخبري مدام كوليدج بذلك 
401 


000 


اختراع الساعة 65 

الاختلافات العرقية 321 

الاختلافات الفردية 405 

الأخطبوط 128 

الأخلاط الأربعة (نظرية) 41, 
51 94, 464 

أخلاط الجسم 50 

الأخلاق 42 

الإدراك الحسي 327 

الأدرانالين 14, 209, 210 2211 
2 213, 216, 221, 2237 
244 277, 2278 2,281 2282 
6 318, 2,330 2352 397 
0 438, 443, 461 

الأدرينالين والتوتر 279 

أدلير 303 

الإدمان 362 

أدنيره 274 

إديسون 428 

الأدينوسين (دايفوسفات) 
61 369 

الإرادة الحرة والذاتية 148 

ارتبط الطعام والأداء 
الرياضي... 258 

الارتخاء العضلي 348 

الارتشاح أو التسرّب الثاني 177 

الارتعاش 200 

ارتعاش الأطراف 328 

إرثروبوتين - إي يي أو 
إرثروبوتين 800 


إراسيستراتس 57 


طاقة الحياة 

أرسطو 20,: 228 30: 48, 253 55 
7 58, 259 63 267 272 203 
9 104 108 

الإرشادات العصبية 275 

الأرض لم تكن مركز الكون 
64 1 

أرفيوس 33 

الأرق 340 

الأرقام القياسية العالمية 
للسيدات 261 

الأرنب 281 

الإرهاق 211 213 278: 279: 2285 
6 333 2,339 400 416 

الإرهاق الجنسي 399 

الإرهاق العقلي 292 

الإرهاق المزمن 417 

الإرهاق الممسوس 425 

الأرواح (الأرواحية) 19 66, 
72 

الأرواح الشريرة 49 

إزالة الاكتئاب 398 

أزتكس 27 

الأساطير الإغريقية 32 

أساليب متايعة البروتين 144 

أساناس 25 

الإسبان 359 

إسبانيا 61 

«الاستجابة الجنسية لدى 
الإنسان» 387 

واتسنتككوسة: وإلا سنوت 


تفقده!!» 383 


استخرج الكوكائين من أوراق 
الكوك 361 

أستراليا 254 

الاسترخاء 285, 314, 414 

الإستروجين 392 

أستطيع أن أفعل ذلك كمه 

الاستقلاب 94 96, 2210 214, 
404 

الاستقلاب الأعظمي 245 

الاستقلاب أو القدرة المفرطة 
5 226 

استقلاب الطاقة 270 

الاستماع للموسيقى 341 

الاستنباط اللاواعى 294 

استنساخ (الجينات) 0 173 

«استيقظ! انتبه! إن شيكاً 
شيّقاً يجري! 2309 313 

أستيل كولين 266 

الأسد 281 

أسراب من مبتكرات الخيال 
8 

أسرار الحياة والطاقة 109 

أسرار العقل 373 

أسكليبيس 50 

الإسكندر الكبير 253 57 

الإسكندرية 57: 58 61 

الإسهال 297 

أسيتيلكولين (المرسل) 2355 
36 

إسنيك (هانز) 320 

1١9 الأشباح‎ 


أشعة إكس 143, 280 

الأضداد تتجاذب 118 

الاضطراب العاطفي 
المو, سمي ساد (0ثى5) 340 

اضطراب عقلي تام 376 

الاضطرابات النفسية 302 

أطباء الجيش البريطاني 365 

أطباء العالم الإسلامي 58 

الأطفال المكبوتون 2,322 323 

اعتزال المجتمع 341 

اعتلال الفكر 423 

إعدام خلية الموت الذاتي 192 

أعراض التعب المزمن 297 

«الأعراض المتزامنة للمطعم 
الصيني» 349 

الأعصاب المشدودة 328 

أعياد الميلاد 236 

الإغريق (القدماء) 18 19ء 222 
8 32, 36, 42, 2108 2152 
2 262, 323 407, 422 

إغنارى (لويس) 395 

أف بي اي ((58) 304 

الافتقار إلى الحافز 445 

الافتقار للثقة 445 

الافتقار للنوم 439 

أفريقيا 187 

أفلاطون 34, 253 55, 56, 259 267 407 

الأفلام المثيرة 335 

الأفيون 287 

أقنية الأيونات 372 


أقنية مالبيفي في الكلى 70 
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الأكاديمية الفرنسية (للعلوم) 
75 108 

الاكتات 245 

الاكتكاب ال 279, 2292 2297 
341 2,353 354, 2386 413, 
4 415 445 

الاكتئاب السريري 337 

الاكتكاب الشاذن 416: 417 

الاكتئاب الشديد 297: 356 

الاكتئاب العام 416, 417 423 

الاكتئاب في سن الرشد 419 

الاكتئاب الممسوس 423 424 

الاكتئاب ينشأ عن... 415 418 

أكراغاس في سيسيليا 42 

الإكستيسي 309: 350 

الأكسيتوسين 392 

الأكل المتزايد 416 

أل أس دي (150) 211, 309 

التهاب رئوي مزمن 363 

الزهايمر (مرض) 186, 2190 
9 380 

ألعاب القيديو 356 

القاريز (آل) 414 

إلكترون (الإلكترونات) 2119 
0 158 462 

إلكترون الماتيوكندريا 176 

الله مدير شؤون الكون 108 

ألم الجوع 305 

الألمان 365 

ألمانيا (النازية) 87 92: 98, 


6+ 163ء 165, 256 


071 


الإلنغوت 27 

إلهام 22 

الإله أسكليبيس 50 

ألوان طيف قوس قزح 158 

الألياف العضلية 253 

إليزابيث (الملكة الأوى) 152 

أليس (غوردان) 364 

إمبيدوكليس 42 43, 44, 45, 
6 47, 53 263 64, 75 

الأمثال تتنافر 118 

إمدادات الوقود 216 

أمراض 0028 الماتيوكندريا 
154 

أمراض القلب 368 

أمريكا 82, 163)/ 165ء 2363 402, 
لك 415 

الأمريكيون 215, 365 

الأمريكيون محرومون من 
النوم 411 

الامفيتافين 237,: 309, 317, 
41 2358 2363 365 366, 
4 427 461 

الأمور كما هي عيه 323 

الأمومية المشوهة 185 

أنا شخص فاشل كمه 

أنا شخص ناجح 445 

أنا عظيم 445 

الآنا العليا 307 

أناستاسيا 188 

أناكزيماندر 43 


أناكزيمينيس 43 


0/12 


الإنتاج الكلي للأقة 198 

الانتحار 190, 314 2414 415 

الانتحار الخليوي 192 

الانتحار المنظم 189 

الإنتروبيا (السالية) 121, 2125 
6 127, 128, 2129 463 

الانتشار 138 

انتشار البدانة بين أطفال 229 

انتصاب (القضيب) 264, 2387 
258 

انتفاخ احتقان تشي (ن2) 24 

انحلال 817 130 

انخفاض النشاط 333 

الأندروفين 318, 416 

الأنديز (شعب) 35 

الأنزيمات (الأنزيمة) 92, 2,96 
9, 5كلء 463 

أنزيمة تنفسية 156 

إنسان آلي كهربائي 67 

الإنسان الإلكتروني 170 

الإنسان الأول 232 

إنسان الكهوف 18 

انسحاب انعكاسي 311 

الإنسولين 2,143 2216 2222 2223 
4 227 244 464 

الأنشطة الخرافية 344 

الأنشطة عديمة الجدوى 237 

الانطوائية 430 

الأنظمة الغزذائية 258 

انعدام النشاط 414 


الانعزال عن الناس 297 


طاقة الحياة 


انفجار الكون 38 

الانفجار المشوش 189 

الانفجارات الذرية 117 

انفصال الجسم عن الروح 67 

309 ,21١ الانفعال‎ 

الانفعال الشديد 386 

الانفعالات الجامحة لليشر 
308 

انقطاع الطمث 389 

أنكسيمينيس 45 

إنكلترا 100 157, 320, 365, 369 

إنني عديم الفائدة 445 

إنيرجيا 55 

الإهاجة الجنسية 303 

الاهتزاز العشوائي 124, 138 

الاهتياج 283 

الأهرامات 31 

أهمية الكيمياء القديمة 61 

أوروبا 225 53, 61 81, 2110 
9 360 367 368, 369 

أوروبا المسيحية 6١‏ 

أوريليوس ماركوس 58 

الأوعية الشعرية 70 

الأوكسجين 75 79, 80, 84, 
18 

الأوكسجين (02) 156 

أوكسجين (13) 373 

الأو كُسْحين الإشعاعي 374 

الأوكسجين نقيض 
الفلوجيستون 83 


أوكسفورد 102 


أوكسيد المعدن 79 

أوكسيد النيتريك 2,392 2393 
3295 

أوكسيديس البروتين الملون 462 

أوكسيديس كروموزونات 
الخلية 156 157, 168 

أول ما زرعت القهوة في 
الجزيرة العربية 368 

أولدز (جيمس) 355 

أو (آنا) 293, 300 2301 2302 
3206 

إي بي أو إرثروبوتين 800 
248 

أي توتر يؤدي إلى توقف 
الهضم فجأة 28 

الإيحاء 300 

الإيحاء بالتنويم المغناطيسي 299 

الإيفيدرين 364 

الإيمان 50 

الإيندروفين 462 

أينشتاين 376 

أدينوسين ترايفوسفات 461 

إيه تي بي 479) (جزيئات) 
(بندقية كيميائية) 2120 138» 
0 أجل وك 160 61لء 
2 167 244, 2,250 251 


3 265, 269, 270, 374 
إيونات (الصوديوم) 152, 464 
بابانويل 280 


يابينهيم بيرثا 301 


باخوس 33 

باراسيلسوس 2,73 91 

باركنسون (مرض) 186, 2190 
9 380 381 

اليارود 74 

باريس 78, 80, 88, 100» 2165 
5 298 

باستو ى إلوضن) 87هة 

باقاريا 68 

الباكتريا 181 

باكولد 339 

البالشفيك 188 

بانغلوس 28 

باويل 439 


البحث عن الإثارة 213 

البدانة 13, ك5لء 215», 224, 2237 
9 262, 465 

البدانة منتشرة في العالم 215 

البدانة ناشئة عن... 216 

البدايات 17 

البدناء (يأكلون أكثر من 
التنحلاء) 226, 229 

البدينون 235, 240 

البرازيل 216 

برانا (ياما) 221 25 

براند (مارتن) 177 

اليرق 151 

بركان إتنا 43 

برلين 107, 55لء 164 273 320 


بن نامج الانتحار 189 
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البروتين (البروتينات) 289 
9 120 41ل 43ل أكلء 
466 

البروتين مكون من أحماض 
أمينية 217 

البروتين الملون 462 

البروجيسترون 392 

بروزاك (العقّار) 2309 353 

بروك (إرنست) 293 

برومثيوس 21, 108 


بروور (جوزيف) 293, 2300 
301 302 306 


بريت (ديقيد) 395 

بريستلي (جوزيف) 75 278 
9 [8, 283 2152 394 

بريطانيا 143» 163 

البريطانيون 215, 239, 365 

برينر سيدني 144 

بطليموس الأول 57 

البظر 2,393 394 

البقاء الديناميكي 34 

بقاء القوة 107 

البقعة الزرقاء 351, 352, 353 

بقعة غولغي 2,344 345 

بلاد الإغريق القديمة 
(الكلاسيكية) 30 41, 49, 
0 53 110, 295, 304 

بلاد اليونان القديمة 29 

بلاك (جوزيف) 74 

بلانك (ماكس) 160 

بلجيكا 98 


003 


بلعة الدم 248 

بليك (وليام) 323, 447 

البندقية (مدينة) 302 

بنغالي 25 

بنيوما 21 

اليهجة 13 

البوتاسيوم 333 

بودمين مور في منطقة 
كونوول 160 

بوذا 442, 443 

البوزيترون 587) 357, 374 

بوسطن 339 

البوظة 275 

البول 87 

بولتزمان (لودويغ) 125 126 

بولتون (ماثيى) 81 

البولة 90 

بويل (روبرت) 73 

بويير (بول) 169 

بي إي تي 7567 (جهاز بي إي 
تي) 373, 374 

البييسين 92, 96 

البيت الأبيض 385 

بيتا - إندورفين 287 

بيرتش (جون) 296 

بيرد (جورج) 297 

بيرغامون 58 

بيرغر (هانز) 314 

بيرل (ريموند) 206, 207 

بيرمنغهام 81 


بيرنز (هنري) 273 


1074 


بيرى أكسيد الهيدروجين 175 

بيروت 402 

بيروتز (ماكس) 2143 44ا 

البيروقراطية 270 

البيضة (البيض) 287 185 

بيكاسو 428 

بيمبرتون (جون) 360 

البينزوديازيبين 332, 349 

بينزيدرين 365 

بيتسلقانيا 82 

البيولوجيا 69 126 

بيولوجيا الجزيء 134, 465 

بيولوجيا تعني الحياة باللغة 
الإغريقية 47 

بيولوجيا الدماغ 308 

البيولوجيون 98 

البيولوجيون التطوريون 148 

البيولوجيون الميكانيكيون 71 


التابوت الحجري !3 134 
تاريخ الكيمياء والبيولوجيا 
في القرن العشرين 146 

التأكسد 90 

تأليف كتاب 441 

التأمل 25 

تاي تشي 435 

تبدو الكهرباء غامضة 151 
التبعثر العشوائي 123 

التبعثر المرتب 123 

تبلورت دورة 812 163 
تتنافس الحيوانات المنوية 


طاقة الحياة 


في سباق... 184 
تجديد شباب المسنين 386 


.تجلط الدم 34 


التحدث مع الأصدقاء 341 

التحريض المزمن 281 

تحطم السيارة 311 

التحكم بالاستقلاب... 274 

تحليل التحكم بالاستقلاب 
273 

التحليل النفسي 301 

التحنيط 31 

التحول الكيميائي 114 

تحولات 004 الماتيوكندريا 
157 

تحولات 08/4 المايتوكندريا 
!38 

«التخلص من النعاس ورفع 
المعنويات» 366 

التخمّر 90, 4و 

التخيل 39: 407 

تخيل وجود مئة ألف مليون 
مركز للهاتف 343 

التدخين 206, 2240 441 

التدريب 256 

التدليك 295, 304, 435 

التراب 86 

الترتيبات المستقرة جزيئات 
120 

تركيب 01/4 143 

تركيز الطاقة النفسية 305 

تريليونات من الجراثيم 


الدقيقة 12 

تريليونات من الكرات 138 

تزداد الإنتروبيا دائماً أثناء 
أي تغير 125 

تزن المرأة المثالية 57 كم 
مقايل (63! سم) 224 

تسخين أوكسيد الزّئيق 278 
79 

تَسرّب البروتون 177: 456 

تسكن الروح فاتحة الشهية 
56 

تشاركوت 295 

تشارلز 81 

تشاكراس 25 

التشاوم 335 445 

تشبيه الجسم بالجبال 
والأنهار 35 

تشرشل 426 

التشريح 58 

تشويش عشوائي 123 

تشي (نط) 21, 23 24 

تشين. (ك.ك) 364 

تصادم الذرات 38 

تصطفى 0١/848‏ المايتوكندريا... 
185 

تصلب الأنسجة الكثيرة 349 

تصنيع البروتينات 141 

التصوف (الشرقي) 58, 60 

التصوير بالمرنان 
المغناطيسي اكللا 377 

التضارب العنيف 309 


التعب 13.ء 216, 245, 278: 2297 
6 333, 334, 339 

تعب العضلات 251١‏ 

التعب العقلي والبدني 11 

التعب المتوتر (السيّىء) 2335 
3236 

التعب المركزي 278 

تعب هادىء 335 

تعتبر الأنزيمات... 139 

تعطيل الإبداع 433 

التعفن 90 

التعليل الميكانيكي 38 

تعمل البروتينات كآلات 143 

التغذية 48, 53» 200 

التغذية الاسترجاعية 
(البيولوجية) 285, 445 

التغذية بالأوكسجين 257 

التغذية بالطاقة 310 

تغذية العضلات 255 

التغذية المفرطة 229 

التغيرات الكهربائية 372 

التغيير 55, 94 

التفاعل المتسلسل 174 

تفسخ الجسم بعد الموت 33 

التفسخ العصبي (داء) 380, 465 

التفسير القائم على النوايا 38 

التفسير الميكانيكي 39 

التقارن 129 

تقسم كل بلاد الغال إلى 
ثلاثة أقسام 217 

التقلّص (العضلي) 2109 53اء 


الفهرس 


348 6 

تقول البديهة... 327 

التكائثر 95 

تكبح الشهية عناصر 
أساسية... 235 

التكنولوجيا 291 

التكنولوجيا ال 0/4 354 

التكنولوجيا الجديدة القوية 
373 

التلامسية (القوى التلامسية) 
119 

التمارين بانتظام 440 

التمارين البدنية 436 

التمارين تسبب لنا تعباً... 440 

التمارين غير الصحيحة 52 

التمارين القليلة 230 

التماسيح 180 

التمتع بالحاضر 443 

التمرين (التمارين) 52: 2216 
0 236: 256 257, 2304 337 

التمرين الأعظمي 246 

التمرين دواء لكل داء 337 

التمرين (التمارين) الشديد 
(ة) 234, 259, 260 

التمرين علاج من أكثر 
العلاجات الفعالة... 337 

التمرين يخَفّف من القلق 
والكآبة 262 

التمرين يخفّف القلق الحاد 
والمزمن 337 

175 0١4 تمزيق‎ 


0175 


التمييز بين الطاقة والمادة 37 

التمييز بينالطاقة 
والمعلومات 277 

تنظيف المدخنة 301 

التنفس 21, 82, 95, 466 

التنفيس 306 

التنكرن 189, 465 

التنوع على النشاط الجنسي 
400 

التنوير 63» 64 

التنويم المغناطيسي 295, 2298 
0 301, 302 306 

التهديد 442 

التوتر 22729 281, 283 2285 
7 288, 307 2333 2334 
431 467 

التوتر الجنسي 429 

توتر سليم أى سيكة 287 

توتر الطفولة 418, 419 

التوتر العضلي 333 

التوتر المزمن 287, 420 

توتر مؤلم 287 

التوتر النفسي (والاجتماعي) 
281 307 

توقف القلب 193 

التوكسين الساقة 194 

تولتكس (شعبا) 27 

تولستوي 133 

تومسون (جح) 48 

تومسون (وليام) 102 

تيبس الأعضاء 165 


06 


التيستوستيرون 8 2389 
0 391 
تينيسون (ألفريد) 424 


تينيسون (اللورد) 195 


ثابت بولتزمان 126 

ثاليدوميد 173 

ثاليس 43 

ثاني أوكسيد الكربون 45! 

ثاير (روبرت) 335, 2336 2337 
8 341 342 

الثايروكسين (هرمون) 237 

ثايموس 22 

الثدييات 202, 205 

كريس 49 

الثقافات الأولى (البدائية) 222 

29 

الثقافات المختلفة 399 

ثقافات مصر القديمة 18 

الثقافة الإغريقية 57 

الثقافة الشعبية المسيقة 29 

الثقة 10 

ثلث الأمريكيون ربما يعانون 
من أرق... 340 

الثنائية (مذهب) 67 

الثورة 73 

الثورة الصناعية 41, و9 

الثورة العلمية 81 

الثورة الفرنسية 8176 

ثورة في علم التشريح 57 

الثورة الكيميائية 48 


طاقة الحياة 


تيسالى 49 


ج. (بالارد) 311 

الجاذبية 118 

جامعة إموري 418 

جامعة أوتا 395 

جامعة تكساس 91! 

جامعة جون هوبكنز 206, 395 

جامعة روكفيلر 232 

جامعة غلاسكو 102 

الجامعة الكاثوليكية في لوقين 
598 

جامعة كاليقورنيا في أرقاين 
213 

جامعة كامبريدج 48: 114: 266 

جامعة لندن 320 

جامعة ماك غيل في كندا 316 

جامعة مينيسوتا 365 

جامعة هارقارد 322, 2329 425 

جامعة الولاية في نيويورك 
0422 

جامعة يوسي أل إيه 624لا 
295 

جامعة ييل 216لا 339 

جاميسون (كاي) 426 

جانغ 303 

جائزة نويل 144, 55|ء, 159ء 
6 169, 345 

جباة الضرائب 76 

الجبهة الشرقية 154 

الجثث 31 


جثة آخر قيصر لروسيا 
نيكولاس الثاني 188 

جثة أناستاسيا 188 

جثة جيسي جيمس 188 

الجدار 250 

جدران الإسطوانة 263 

الجدل 335 

جذاب بجتسي 2324 

جريدة بولتيمور صن 206 

جزر الهند الشرقية 05! 

جزر الهند الغربية 368 

الجزرة والعصا 357 

جزيرة موراتيوس 216 

الجزيئات العضوية 90 

جزيئات إيه تي يي - إيه تي 
بي ملم 

الجزيئات (جزيء) 89 2139 
465 

الجسم الكهربائي 149 

الجسم المادي 25 

الجسم المتعب 326 

الجسم المضاد لوحيد الخلية 
144 

الجسم مكون من... 134 

الجسم الميت يمكن أن 
يتحرك 19 

جسم نجمي 25 

الجسم النشيط 326 

الجسم يتألف من... 47 

جسمنا آلة من أجل الحياة... 133 

جغرافية فرنسا 217 


الجمعية القمرية 81 

الجمعية الملكية 278 101 

الجنس 53 184, 199, 283, 2301 
3:» 307, 311, 313, 319, 
2 355 

الجنس كالأكل 398 

الجنس والنوم 385 

جنوب شرق آسيا 368 

جهاز كلم ] 321, 325 


جهاز بي إي تي - بي إي تي 


آعم 

جهاز التنشيط الشبكي (8845) 
8 309, 466 

الجهاز العصبي اللاإرادي 
(كللة) 282, 284, 308 461 

الجهاز العصبي الودي 2227 
28١‏ 285, 2330 2352 465, 
467 

جهاز ليمبيك 464 


جهاز المناعة 420, 464 
جوان (دون) 446 

جوت (أستريد) 391 
جورجيا 360, 410 

جوزة الكولا 360 

الجوع 216, 269 

الجوع الشديد 234 

جول (عانه() 102 106 
جول (جيمس) !10 
جونسون (بن) 2254 387 
جي أم بي 01/1 393 
جيرشلر (قولديمار) 256 
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الجيش الألماني 164 

الجيش الباقاري 68 

الجيلاتي 275 

جيمس (جيسي) 188 

جيمس (هنري) 327 

جيمس (وليام) 327 

جينسن (مايكل) 236 

جينفي (يجيان) 24 

جيوش فرنسا وهولندا 
وباقاريا 68 


حاشدات طاقة أرغون 304 

الحافز الجنسي 386 

الحامض الدهني 463 

الحب 10 44 ك4 

الحب الجنسي 386 

حب الشياب 254 

الحب والنزاع 65 

حبوب الحيوية 358 

الحبوب المنومة 349 

الحجاج المسافرون لزيارة 
مكة 368 

الخمن الشريرة 37 

الحجر ليس حياً ١‏ 

الحدس 328 

حرارة الجسم 30 

الحرارة الحية 53 

الحرارة الحيوية أو الروح 11 

الحرب العالمية الأولى 2154 
4 320, 402 


الحرب العالمية الثانية 134 


0/7 


365 338 ,256 ,238 3 

الحرب والسلم 133 

حركات القلب هى العواطف 
١ 77‏ 

الحركة الإرادية 262 263 

الحركة اليطيكة 237 

الحركة الرومانسية في 
ألمانيا 88 

الحركة العينية السريعة 409 

الحركة هي الاختلاف الأكثر 
وأختوجا 15 

حركية العصبون 266 

الحرمان من النوم 340, 406 

حرية إبداء الرأي 433 

الحرية الحية للأرواح 65 

حسابنا المصرفى 10 

الحصول على الطاقة 268 

الحفاظ على الرشاقة 215 

حقيقي 55 

حكم الإرهاب 76 

الحكماء الإغريق 42 

الحكومة الفرنسية 299 

حكومة نابليون 100 

الحماسة 33 

الحمام الساخن والبارد 296 

حمض الأدينليك 400 165 

حمض اللبن 251: 464 

الحملة العالمية ضد البدانة 
215 

الحمية 230 

حواء أم البشر 187 


478 


حواء المايتوكندريا 2171؛ 188 

الحوادث 37 

الحواس 348 

الحوت الأزرق 204 

الحياة 217 28» 73 

الحياة الإبداعية 425 

الحياة الدائمة ١١‏ 

الحياة القائمة على 
الأدرينالين... 313 

حيوان الكانغارو الأول 255 


الحيوية 10, 467 


الخريشة 160 

خصوية المرأة 234 

الخطابة يضاعف مستوى 
الأدرينالين في الدم 281 

الخطر 280 

الخطوط هي عمل تشي... 24 

الخطوة المقيّدة للمعدل 274 

خلافاً للتوقعات 391 

خلاف محرّك 84127 177, 178 

الخلايا 71, 93, 94, 182 

خلايا الدم البيضاء 395, 421 

الخلايا السرطانية 190 

الخلايا العضلية 267 

خلايا الييست 97 

خلط عشوائي 124 

الخلية آلة 147 

الخلية حسب المقياس 
الجزيئي يمكن أن تُرى 
كمدينة كبيرة... 147 


طاقة الحياة 


خلية دي أن إيه > دي أن إيه 
خلاما 

الخلية صغيرة ولها حجم 
وشكل يتغيران... 136 

الخلية كيس مملوء بالماء 135 
27 

الخلية مدينة مزدحمة 
وشاسعة 134 

خمود النشاط الجنسي 240 

الخميرة 297 463 

الخوف 211, 280, 283, 2285 
6» 328, 2330 2332 334 

الخوف الشديد 284 

خيية أمل 414 

الخيوط الثخينة 264 

الخيوط الرفيعة 264 

الخيوط العضلية 270 


داء البول السكري 186, 218 
داء السكر يضر صحتك 224 
الدارات الكهربائية البيولوجية 149 
داروين 2 126, 295, 296 
داروين (إراسموس) !81 
داروين (تشارلز) 329 
الداقع النفسي... 303 

دالتون 86 

داندي 178 

الدانمرك 165 

الدجالون 358 

دراسات عن الهيستريا 301 


دراغون 172 

الدرجة العالية 128 

الدرجة المنخفضة 128 

الدسم 89:, 216, 220, 463 

الدسم البني 2177 178 

الدسم مكوّن من أحماض 
دسمة 217 

دليل كلة الجسم 224, 462 

دماء ودموع 63 

الدماغ. إنه يتألف من... 343 

الدماغ البشري شهية شرهة 
تجاه الغلوكوز 221 

الدماغ العاطفي 278 

دمية هيدروليكية 67 

دندنة ©ناط كهربائية 12 

الدهن والدم والهواء 35 

الدوافع 13 

دوبامين 355, 356, 2357 363 

دورة 817 163., 166 

الدورة الدموية 69, 246 

الدورة الشهرية 389 

دورة موسمية للنشاط 340 

دوروثي 40 

دي أن إيه (خلية دي أن إيه) 
4لا0) (المايتوكندريا) 2129 
0 140 41ل 142 46ل 
2171 81ل 83 كقلل 6هلء 
8 2710 276 

ديكارت (رينيه) 65, 66» 267 
8 69 


ديكسون (جين) 339 


الديموقراطية 43, 275 
ديموكريتس 34: 46 
الدّين 38 42 
الدايناصورات 179 
الديناميكية الحرارية 467 
الدينيتروفينول 238 
ديونيسيوس 33 
الذاكرة 348 

ذيابة الفاكهة 206 
ذرّات 46 47 

الذرة 118 


الذهب 62 


رابوبورت (توم) 273 

الراحة 316 

رأس زيوس 32 

رأس صعب الإرضاء 56 

الراشدين 34 

رافضو حمل السلاح 338 

رافي نيوكلاي 353 

راقصة الباليه 267 

رايخ (وليام) 303, 304 

الراييوسوم 137 

رايل (غيلبيرت) 148 

ريما لا نعرف ما هو العقل 343 

الريو (داء) 363 364 

الرجال الشاذين 392 

الرجال المخصيون 389 

رجل 388 

رجلنا ساكن الكهوف 20, 29, 
0 35, 36 
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الرّجم بالغيب 50 

رحلة 211 

الرحم 393, 394 

رسم انبعاث البوزيترون 58 
465 

الرسم الطبقي بانبعاث 
البوزيترون 373 

الرغبة ومقارنة ما نملك مع... 
442 

رفع الأثقال 163 

رقاقة السيليكون 372 

الركض 260 

الركض بالسرعة القصوى 
2722 

الركض السريع 255 

الركض 'لمسافات مقوسطة 
257 

ركوب الأفعوان 319 

رمز الخريشة 99 7) 165 

الرواقيون 59 

الروتين 213 

روثرفورد (إرئيست) 48 

روثرفورد (داتيال) 75 

الروح 11 21, 22, 32, 36, 59 

الروح التي نجت من الموت 
277 

الروح أو الشبح 26 

روح حساسة 71١‏ 

الروح الحية 5١‏ 

الروح الحيوية 292 

الروح الخالدة 56 


009 


روح العالم الكلاسيكي 41 

الروح الفانية 56 

الروح المغذية 54 

الروح الميكانيكية 65 

روح النترات 74 

الروح والصحة يمكن أن.. 
110 

روزفلت 426 

روسيا 402 

روما 58, 60, 295 

الرومان 32 

الرومانسية 88 

الرياح الأريع 51 

الرياضة 319 

رياضة التأمل 436 

رياضة الجمياز 436 

رياضة اليوغا 285 

الرياضيات 110 

الرياضيون 163, 249, 252, 260 

ريتش 387 

ريتشاردز (روث) 425 

الرئتين 27 


رينديل 256 


زاكارمان (مارقن) 430 
الزّبانة 203, 204 

زمن الشيخوخة 186 

الزمن الفزيولوجي 204 
الزنانة 197 

زهرجة النفس 156 

زواج الفردوس والجحيم 447 


400 


زونجيكسيوغاليوم 24 

زيادة الرغبة الجنسية 398 

زيادة في حجم القلب 256 

زيادة الوزن (والحفاظ على 
الرشاقة) 213 215 


زينو 39 


الساحرات الثلاث 442 

سادي 100 

الساعة الميكانيكية 65 

الساعي خلا 144 

الساعي الثاني 146 

ساكن الكهوف 30, 36, 37 

السأم 316 317 444 

سامة 8/4518 381 

ساموا الغربية 216 

سانغر (قريد) 143, 144 

الساونا 296 

سايكولوجيا النشاط 325 

سايكي 28 

سائل (الأب) المنوي 183 389 

سائل الصفراء الأسود 51 52 

سايمونتون (دين كيث) 428 

السباحة (السباحون) 296, 397 

السباق القصير 163 

السياكة 201 

سبب المرض يعود إلى... 49 

سبعون في المئة من 
الحريرات 258 

ستاهل (جورغ إيرنيست) 271 
2 73 9176 


طاقة الحياة 
السيترويد الابتنائي 254 
السحر (السحرة) 50 63» 358 
السحر الأسود 49 
سر جني أعظم الثمار... 289 
سر الحياة (والموت) 2109 
13 
سر طاقة الحياة 73 
سرعة الحياة والموت 197 
سريان برانا 25 
سريان النّفس 5١‏ 
السعادة 2,316 319, 355 
السكتة الدماغية 190, 193» 
8 371 
السكر 216 
سكر الدم 223 
سكروز 218 
السكري (داء) 222, 2223 2231 


462 

سهولة أفريقيا 188 

سكوتلتدا 178 

سكيل (كارل) 75, 79 

سلاح الفرسان 154 

سلسلة الأنزيمات 145 

سلسلة الطاقة 130 

سلسلة النقل الإلكتروني 2153 
402 

سلوك مرض 421 

السمك الرعاد الكهربائي 2152 
26 

سن المراهقة 388 


سنايدر (سولومون) 395 


سنو (سي يي) 131 

السوير أوكسيد 174., 175 

السوداوية 296 

سوديرلاند 259 

سورية 61 

السويد 69 

سويسرا 101 

سي. بي سنى 122 

سياسة الحكم الدكتاتوري 
2714 

السيالة العصبية 153 

السيانيد 156 

السيجارة 367 

السيروتونينء أو مخدر 
الدماغ 350, 351, 353 354, 


466 404 3 


سيغوين 85, 91, 106 


سيليي (هانز) 285, 286, 287 


شادويك (جيمس) 48 

شاكرا 26 

الشاي 358 

الشاي جاء من جنوب شرق 
أسيا 368 

شاي الكوكه 360 

الشبح 22 

شبح في الآلة 148 

شبح النّفس 60 

شبكة العنكيوت 128 

شحنة 462 


الشخص سوداوي المزاج 52 


الشخص اللامبالي 52 

الشخصية المبسطة 405 

شرب الدم 29 

الشرق الأوسط 368 

شركة ليلي للعقاقير 364 

شرودينجر (إرووين) 2121 
129 

شعب الأزتيك 252 

الشعب الأمريكي 215 

شعب الأنديز 35 

شعب الإنكا فى البيرو 2252 
و25 ١‏ 

شعب دافي من غينيا الجديدة 
399 

شعب ماتئغايا من جزر 
بولونيسيا 399 

شعب المايا في أمريكا 
الوسطى 367 

الشعوذات 72 

الشعور الذي ينتابنا صباح 
يوم الاثنين 403 

الشعور بالأسف 317 

الشعور بالتعب 325 

الشعور الخطر 334 

الشعور بالذنب 307, 442 

الشعور بالزمن يمر سريعاً 
أو بطيئاً 211 

الشعور بالجوع بصورة 
دائمة 236 

الشعور بالعاطفة 330 

الشعور بالنشاط 339 
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الشعور الذاتي بالزمن 
لشخص آخر 211 

الشعور السلبي 307 

الشعور الشخصي حول 
سرعة مرور الزمن 22100 
212 

الشعور النشيط 325 

الشفرين 393 

شق الهايدروكسيد 75! 

الشقوق الطليقة 175 2176 
181 186, 90ل 93ل 207, 
381 463 
114 

«شكرأء سيدتي الرئيسة» 385 

شكسيير 2122 131 

شمال أفريقيا 61 

الشمس (مصدر الحياة) 230 
31 

الشهوة الجنسية 311 

الشهية (الطعام) 226, 227 

شوان (ثيودور) 91, 92, 95, 
6 97, 98, 106 

الشوكولاته 269, 2368 370 


الشؤون الدنيوية 238 39 


الشياطين 219 63, 263 

الشيخوخة 12., كل 171 2186 
3 205 

شيرينغتون (تشارلن) 310 

شيكاغو 402 

شيلبورن (إيرل) 78 
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الصحة الإيجابية 52 

الصحة السلبيية 52 

صحيفة هارقرد بيزنس !1 

الصخرة 116 

الصداقة البغيضة 293 

الصدر 27 

صدر الدجاجة 253 

الصفات الرئيسية الأربع اك 
55 

الصفراوي 52 

صلصة الصويا 349 

صناعة الصيدلة 237 

الصوديوم 466 

الصورة بالمرانان 
المغناطيسي 38 

الصوم (الصيام) 219, 338 

الصين 11ء 23, 225 27, 29: 61, 
204 


الصينيون 219 24, 48, 368 


الضحك 281»: 441 
الضغط النفسى 307 334, 


467 9 


ضمور نقص تشي (نك) 25 


الطاقة كالء 28, 39, 59, 2104 
لللء 13ل 269, 291, 447, 
463 

الطاقة الإبداعية (والمسّ) 422 

طاقة أرغون 304 

طاقة الاستقلاب 306 


002 


طاقة الأنثى الخلاقة 26 

الطاقة البدنية 9 15 

طاقة برانا (ه30:) في الهند 
1 

الطاقة البيولوجية 113., 114» 
4 436 

الطاقة تشبه النقود ولكن لها 
شكل آخر 116 

طاقة تشي (©) في الصين 
11 

الطاقة الجسدية 68 

طاقة الجسم والفكر 14 

الطاقة الجنسية (أى الليبيدو) 
2 293, 3لظء 340, 5و3 
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2 359, 360 361 

الكوكا كولا 360, 361 
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لاغرائج 84 
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المتلقي 466 

المثالي 224 
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المحور العصبي 46١‏ 
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مدام كوليدج 400 
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المسيحية (المسيحيون) 58, 
60 

المشاعر القوية 319 320 

مشاكل الزواج 420 

مشاهدة التلفزيون 341 
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المصريون (القدماء) 219 231 
36 
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المعدل الأساسي لاستقلاب 
الحيوانات الصغيرة 201 

معدل الاستقلاب (الأساسي) 
1 464 

معدل حياة الشيخوخة 206 

معدّل سرعة الاستقلال أثناء 
الراحة (الأساسي) 2197 
١ 199‏ 


المعدل المتوسط للاستقلاب 
اليومي 200 

المعرفة الإغريقية 61 

معظم الأمريكيون 
والبريطانيون سيصبحون 
بدينين... 215 

المعكرونة 239 

معهد لودوينغ بولتزمان 391 

معهد المعالجة النفسية في 
لندن 439 ١‏ 

المغناطيس (المغناطيسية) 
0 103 

المغناطيسية الحيوانية 298, 
299 

مفكرو أوروبا 63 

مقاوم الإنسولين 224 

المقاومة 285,. 286 

المقصلة 76 

مقصود 37 

المكافأة 356, 357 

مكتية الاسكندرية 57 

المكسيك القديمة 27 

مكة (المكرمة) 368 

المكونات البسيطة 34 

مكونات صغيرة 34 

الملائكة 195 

ملائككةالإله قدوهبت 
الإنسان... 359 

ملايكوجين 463 

ملح حامض البريتوريك 349 

ملح الغوتاميت 347, 348, 349 


الفهرس 


ملحمة الإلياذة والأوديسة 22 

الملل 317 

ممارسة الجنس مؤلمة في 
سن اليأس 389 

مملكة الخلية الحديثة 133 

المملكة المتحدة 2215 262 

من أين تأتي الكهرباء... 153 

من يتحكّم بالطاقة؟ 268 

مناجم الذهب 359 

المناعة النفسية 421 

المبسطون 405 

المنبهات 358, 370 

منبهات الدماغ 358 

المنبهات غير القانونية 358 

المنبهات القانونية 358 

المنطوون 405 

منظم سرعة 273 

منظمة الصحة العالمية 215 

المَني 232 56 

المهارة المكتسبة 39 

مهرب المخدرات المترف 287 

الموت 15ء, 17, 26, 36, 109 

موت الخلية (الميرمج) 2189 
0 194 461 

الموت الذاتي 189, 190 191 
2 193 

موجات الدماغ (660) 313 

المورفين 287» 362 

موريسون (جون) 439 

موسكو 168 

موسى عليه السلام 42 
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موغلوبين 377 

مولد الطاقة 99 

مولد الماء 80 

مونكادا (سالقادور) 395 
المياه الغازية 78 

الميت لا يستطيع أن يرقص 8! 
ميتشيل (بيتر) 159ء 160 
الميتوكندريا 137, 140 162 
ميسمر (فرانز) 298, 299 
ميسمرية 298 

الميلاتونين 340 

ميللر (ريتشارد) 194 
ميليستين (سيزر) 144 


نابوليون 2,100 133 

ناديس 25 

النار 86 

النازية (النازيون) 143, ككا, 
3 165, 314, 320 

ناقل 467 

ناقوس الموت الجزيئي 
ناقوس دموي لا يرحم !19 

نبات الكوكا 35 

النباتات تطلق كميات كبيرة 
من الأوكسجين... 83 

نبيذ الكوكه الفرنسي 360 

النبض الكهربائي 462 

النبضات العصبية الكهربائية 
247 

النبضة العصبية 348, 465 

النحلاء (النحيلون) 226, 229, 240 


000 


النخاع الشوكي 26 

النرويج 289 

النزاع مه 

النساء كن السلف لكل 
االمايتوكندريا العصرية 
هلا0 188 

نسيان الماضي والمستقبل 443 

نسيج حيك من تجارب... 81 

النشاط 10؛ 269, 327 

النشاط الإشعاعي 373 

النشاط الجنسي 429 

النشاط العقلي 4 375 

نشاط كلمة نسبية 334 

نشاط مثوتر 335 

نشاط هادئ 335 

نشأة الطاقة العقلية 294 

النشيط 210 

نصف ساعة من التمارين 
البدنية 337 

النظام الجديد 81 

نظرية إسينك 2,321 322 

نظرية جيمس - لانغ (عن 
العواطف) 328, 329, 2330 
31 332 

نظرية داروين 122 

نظرية العناصر الأربعة - 
العناصر الأربعة 

نظرية النقطة المحددة 228 

النعاس 334, 339, 2402 411 


نفخ الروح 346 
النّفس 58, 59, 60, 110 466 


النّفس بالتسبة لأرسطى 
كانت... 54 

النفس الحيوانية 59 

النفس الحيوية 59 

النفس (الروح الحية) 53 

النفس الطبيعية 59, 60 

النفس مرتبطاً بكلمة (كا) ا 
21 

النفس مستمدّة من الهواء 54 

النفس المنهارة 413 

نقص السكر 283 

نقص غير سوي في مقدار 
السكري في الدم 464 

نقطة الاشتباك العصبي 467 

النقطة المحددّة 8 212 

النقود 115 

نقي عظام العمود الفقري 56 

النمسا 345 

النمىو 95 

نموذج الخيط المنزلق 265 

النّهك العصبي 297, 303 

النواقل 139 

النوايا 39 

نوبات الصرع 376 

النوبة القلبية 371 

نوبة من الأبخرة 295 

النور أدرينالين 2210 211, 2212 
7 281 282, 2,286 318 
0 2351 2,352 2353 363, 
6 403, 404, 2405 430, 


2ه 3س4, 465 


النوم 13؛ 28, 334, 339, 407 

نوم بلا أحلام 14 

نوم الحركة العينية السرية 
8 410 466 

نوم خفيف 407 

النوم العميق 403, 407 

النوم المتزايد 416 

النوم والنعاس 401 

النوم ينشأ عن إرهاق الجسم 
والدماغ 407 

نويل السيدة 280 

النيتروجين 75, 80 

نيتشيه 289 

نيجنتروبي 465 

نيجنغ (هوانغي) 23 

نيكوتين (السجائر) 213 2341 
6 358, 367 

نيكولز (ديقيد) 178 

نيكولوس الثاني 188 

نيميروف (تشارلز) 418 

النيوترون 151: 465 


نيوتون (إسحق) 61 64 65, 
17 323 


نيور بيبتيد 227, 233 
نيوماركت 259 


نيومكسيكوق 2230 231 


ها هى الحياة النشيطة؟ 413 
هاربيغ (رودولف) 256 
هارقى (وليام) 69 73 


هاريس (روجر) 259 


هاكسلي (أندرو) 266 
هاكسلي (هاغ) 44!, 266 
هالتمان (إريك) 258 259 
هانتينغتون (مرض) 186 380 
الهاييوتلامس 308, 309, 2310 
2 323, 324, 2325 391, 


,418 ,416 ,405 ,403 2 


9 464 
الهرمون 463 
هرمون الأدرانالين 14: 200 
هرمون إطلاق 
الكورتيكوتروبين 462 


هرمون الغدة الدرقية 2209 
27 

الهروب من نمر 288 

هزمت جيوش نابليون 100 

هزة الجماع 304 

هزة جماع الجسم كله 366 

الهزيمة 288 

هل الإنسان آلة؟ 133, 148 

هل تشعر بالتعب؟ 401 

هل ستسبق النساء الرجال 
قريباً؟ 261 

هل الموت نهاية 18 

هل نستطيع أن نمنع الموت؟ 
18 

هل يحدد القلب التمرين 
الأعظمي؟ 247 

هل يعيش الناس بمعدلات 
مختلفة؟ 208 

الهلينية 57 


القهوس 


الهم 442 

الهند 11 25, 27, 29, 61, 304 

الهندسة الوراثية 144 

الهندوس 25 

الهنود 36, 359 

الهنود الأمريكيون 19 

هنود البحر الكاريبي 367 

هنود البيما في المكسيك 2230 
231 

هنود (جبال) الأنديز 35» 358 

الهواء 59, 86 

هواء صاف 78 

الهواء نقيض الفلوجيستون 
78 

الهورمون ليبتين 232 

هوك (روبرت) 270 95 

هولندا 68 

الهولنديون 368 

هومر 22 

هيب (دونالد) 2,316 317 

هيبس (جون) 395 

الهيبيون 366 

الهيدروجين (المنشط ) 275 
0 84, 156 

هيراكليتس 43 

هيروفيلس 57 

الهيروين 2317 356 

هيزيك (رينهارت) 273 

الهيستريا 294, 295, 302 

الهيكل العظمي 31, 203 

الهيكل العظمي للخلية 140 


401 


هيلمهولتز (هيرمان قون) 
2, 2,104 2107 108لء 2,109 
3 294 


الهيموغلوبين 5 144, 158ء 


463 ,248 2 


وات (واتسون) (جيمس) 279 
81 143 


واط 99 


وانغ (زياو دونغ) 191 

وايلاند (هيزك) 154 5كاء 
6 158 

الوحدة 344 

الوحش فرانكيشتاين 
(المسخ) 153, 169 

الوحش كراكن 194 

الوحوش التي في داخلنا 171 

الوحوش القديمة 194 

وحيد القرن 272 

الوخز بالإير 24 

وخز الدبوس 311 

الوزن الزائد 202 

وسط أوروبا 163 

الولايات المتحدة (الأمريكية) 
3 165 2215 2,223 224, 
358 

ولد ليبمان 164 

الوّهنّ 15, 310 

ووربيرغ (أتو) 154 155 2156 


163 8 


وورد (سوزان) 261 


002 


ووكر (جون) 44 , 169 
ووهلر (فريدريك) 87: 90: 98 
وويب (بريان) 261 
ويدجوود (جوسيا) 81 


ويسيلي 439 


اليابان 168, 169» 366 

اليابانيون 365 

يبدأ الجنس في الدماغ 390 

يتفسخ اللحم ويبقى العظم 22 

يخفق قلب الفيل ثلاثين مرّة 
فى الدقيقة 203 

يزن الرجل المثالي 70 كغ 
مقابل (178 سم) 224 


طاقة الحياة 


يسوع عليه السلام 42 
يشبه الدماغ كمبيوتراً ضخماً 


244 

يعتبر الشيء المجرد شيئاً 
مادياً 28 

يعمل الجسم والعقل 
بالكهرباء 149 

يلهث متلهفاً 21 

يمكن للتدريب أن يُعيد 
هندسة الجسم... 255 

ينبض قلب الفأر 600 مرة في 
الدقيقة 204 ١‏ 


ينشأا التعب عن عضلات لا 


تعمل بجهدٍ كاف 278 
ينفق الامريكيون قرابة 40 
بليون... 216 
الينيتغراد 164 
يو سي أل إيه اننا 261 
يوركشاير 78 
يوشيكاما شينيا 168 
اليوغا 1!.ء 25, 26, 2,304 2333 
436 
اليوغا التأملية الهندية 386 
يُوَلّدُ التنفس الطاقة... 182 
يوليوس قيصر 217 
الييست 93:, 96 


